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明日 科技 ”编著 


内 容 简 介 


《C 语言 从 入 门 到 精通 〈 第 4 版 ) 》 从 初学 者 的 角度 出 发 ， 以 通俗 易 懂 的 语言 ， 丰 富 多 彩 的 实例 ， 详 细 介绍 了 使 用 
C 语言 进行 程序 开发 需要 掌握 的 各 方面 知识 。 全 书 共 分 为 17 章 ， 包 括 C 语言 概述 、 算 法 、 数 据 类 型 、 运 算 符 与 表达 式 、 
常用 的 数据 输入 /输出 函数 、 选 择 结构 程序 设计 、 循 环 控制 、 数 组 、 函 数 、 指 针 、 结 构 体 和 共用 体 、 位 运算 、 预 处 理 、 
文件 、 存 储 管理 、 网 络 套 接 字 编 程 和 学 生成 绩 管理 系统 。 书 中 所 有 知识 都 结合 具体 实例 进行 介绍 ， 涉 及 的 程序 代码 给 出 
了 详细 的 注释 ， 读 者 可 以 轻松 领会 C 语言 程序 开发 的 精 角 ， 快 速 提高 开发 技能 。 


另外 ， 本 书 除 了 纸 质 内 容 之 外 ， 附 赠 资源 包 中 还 给 出 了 海量 开发 资源 库 ， 主 要 内 容 如 下 : 

语音 视频 讲解 : 总 时 长 11 小 时 ， 共 126 段 实例 资源 库 : 881 个 实例 及 源码 详细 分 析 

模块 资源 库 : 15 个 经 典 模块 开发 过 程 完整 展现 项 目 案例 资源 库 ， 15 个 企业 项 目 开发 过 程 完整 展现 
测试 题库 系统 : 616 道 能 力 测试 题目 面试 资源 库 371 个 企业 面试 真题 
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如 何 使 用 本 书 开发 资源 库 


在 学 习 《C 语言 从 入 门 到 精通 (第 4 版 ) 》 时 ， 随 书 附 赠 的 资源 包 中 提供 了 “Visual C++ 开发 资源 
库 ” 系 统 , 可 以 帮助 读者 快速 提升 编程 水 平和 解决 实际 问题 的 能 力 。《C 语言 从 入 门 到 精通 (第 4 版 ) 》 
和 “Visual C++ 开发 资源 库 ” 配 合 学 习 的 流程 如 图 1 所 示 。 


; 


1 本 书 与 附 赠 开 发 资源 库 配 合 学 习 的 流程 


打开 资源 包 中 的 “开发 资源 库 ” 文 件 夹 ， 运 行 Visual C++ 开发 资源 库 .exe 程序 ， 即 可 进入 “Visual 
C++ 开发 资源 库 ” 系 统 ， 主 界面 如 图 2 所 示 。 
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图 可 ] 本 


技术 资源 库 实例 资源 库 模块 资源 库 项 目 资源 库 方案 资源 库 技巧 资源 库 界面 资源 库 视频 资源 库 


向 Word 文 档 中 插入 内 容 


司 葡 换 ford 文 档 中 指定 字符 1 
司 术 坦 区 文 间 记 的 拼写 是 否 ; 实例 说 明 


同 编 ter 文档 中 的 自 竺 数 : 

这 和 档 中 Word 有 着 强大 的 文本 编辑 功能 ， 用 户 可 以 轻松 的 在 Word 中 输入 文本 内 容 ， 
更 改 文字 字体 ， 设 置 文字 大 小 、 颜 色 ， 方 便 的 对 文本 内 容 排版。 本 实例 就 通过 
程序 实现 向 Word 文 档 中 插入 文本 内 容 ， 单 主 “ 打 开 ” 按 铅 选 择 文档 ， 在 编辑 框 
中 输入 要 插入 的 文本 信息 ， 效 果 如 图 1 所 示 。 


字 
导 向 Yerd 中 插入 超 链接 


图 2 Visual C++ 开发 资源 库 主 界面 
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在 学 习 本 书 某 一 章节 时 ， 可 利用 实例 资源 库 对 应 章节 提供 的 大 量 热点 实例 和 关键 实例 巩固 所 学 编 
程 技 能 ， 提 高 编程 兴趣 和 自信 心 ， 也 可 以 利用 能 力 测试 题库 的 对 应 章节 进行 测试 ， 检 验 学 习 成 果 。 具 
体 流程 如 图 3 所 示 。 


快速 提升 编程 


能 力 ， 实 时 监 
能 力 测试 题库 测 学 习 成 果 
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图 3 使 用 实例 资源 库 和 能 力 测试 题库 
对 于 数学 逻辑 能 力 和 英语 基础 较为 薄弱 的 读者 ， 本 书 提供 了 数学 及 逻辑 思维 能 力 测试 和 编程 英语 
E 力 测试 ， 以 供 读者 进行 练习 和 测试 ， 如 图 4 所 示 。 


础 能 力 现 
日 -前 数学 及 未 辑 思维 能 力 测试 
冰 基本 测试 
障 进 阶 测 法 
六 高 级 测试 
口 -前 编程 英语 能 力 测 斌 
简 英语 基础 能 力 训 斌 
[英语 进 阶 能 力 讽 斌 


练习 和 检测 数学 及 远 辑 思 维 能 力 


练习 和 检测 英语 基础 情况 


图 4 数学 及 逻辑 思维 能 力 测试 和 编程 英语 能 力 测试 目录 
学 习 完 本 书后 ,读者 可 通过 模块 资源 库 和 项 目 资源 库 中 的 30 个 经 典 模块 和 项 目 ， 全 面 提升 个 人 综 
合 编程 技能 和 解决 实际 开发 问题 的 能 力 ， 为 成 为 C 语言 软件 开发 工程 师 打 下 坚实 基础 。 具 体 模块 和 项 
目 目录 如 图 5 所 示 。 
万 事 俱 备 ， 该 到 软件 开发 的 主 战场 上 接受 洗礼 了 。 面 试 资源 库 中 提供 了 大 量 国 内 外 软件 企业 的 党 
见面 试 真题 ， 同 时 还 提供 了 程序 员 职 业 规划 、 程 序 员 面试 技巧 、 企 业 面试 真题 汇编 和 虚拟 面试 系统 等 
精彩 内 容 ， 是 程序 员 求职 面试 的 绝 佳 指南 。 面 试 资源 库 的 具体 内 容 如 图 6 所 示 。 


田光 图 像 处 理 模块 加 -多 商品 库存 管理 系统 
由 多 办 公 助手 模块 可 办 社区 视频 监控 系统 
由 侈 桌面 精灵 模块 本 办 图 称 处 理 系统 
由 名] 企业 通信 模块 本 多 | 物流 管理 系统 
由 多 媒体 播放 器 模块 二 多 局 城 网 屏幕 监控 系统 日 鼻 狐 
由 多 屏 开 录像 模块 本 多 客户 管理 系统 第 1 部 分 C/C++ 程序 员 职 业 规划 
国名 计算 机 监控 模块 本 多] 企业 短信 和 群发 管理 系统 了 前 第 2 部 分 C/C++ 程序 员 面试 技巧 
由 名 | 考试 管理 模块 可 《多 商品 销售 管理 系统 前 第 3 部 分 C/C++ 常 见面 试题 
由 鸥 S91 数据 库 提取 器 模块 。 。 由 钨 进 销 存 管理 系统 日 -入 第 4 部 分 C/C++ 企 业 面试 真题 汇编 
田 - 多 万 能 打印 模块 四 多 企业 电话 语音 录音 管理 系统 硬 企业 面试 真题 编 (一 ) 
由 侈 FT 文件 上 传 下 载 模块 。 由 钨 企业 合同 管理 系统 局 企业 面试 真题 编 ( 二 ) 
由 -的 电子 邮件 模块 二 多 网 络 五 子 模 从 企业 面试 真题 汇编 (三 ) 
由 钨 网 当 五 子 棋 模块 本 多 | 固定 资产 管理 系统 全 企业 面试 真题 汇编 (四 ) 
由 侈 软件 注册 模块 本 多 局 域 网 监控 系统 由 -项 第 5 部 分 ”虚拟 面试 系统 
由 侈 短信 群发 模块 四 多 客房 管理 系统 前 编程 人 生 
图 5 模块 资源 库 和 项 目 资源 库 目录 6 面试 资源 库 具体 内 容 
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丛书 说 明 : “软件 开发 视频 大 讲堂 ”从 书 (第 1 版 ) 于 2008 年 8 月 出 版 ， 因 其 编写 细腻 ， 易 学 
实用 ， 配 备 海量 学 习 资 源 和 全 程 视频 等 ， 在 软件 开发 类 图 书市 场 上 产生 了 很 大 反响 ， 绝 大 部 分 品种 在 
全 国 软件 开发 零售 图 书 排行 榜 中 名 列 前 芒 ，2009 年 多 个 品种 被 评 为 “全 国 优秀 畅销 书 ”。 

“软件 开发 视频 大 讲堂 ”丛书 (第 2 版 ) 于 2010 年 8 月 出 版 ,第 3 版 于 2012 年 8 月 出 版 ,第 4 
版 于 2016 年 10 月 出 版 。 十 年 狂 炼 ， 打 造 经 典 。 从 书 迄 今 累 计 重 印 426 次 ， 销 售 200 多 万 册 。 不 仅 深 
受 广大 程序 员 的 喜爱 ， 还 被 百 余 所 高 校 选 为 计算 机 、 软 件 等 相关 专业 的 教学 参考 用 书 。 

“软件 开发 视频 大 讲堂 ”丛书 (第 5 版 ) 在 继承 前 4 版 所 有 优点 的 基础 上 ， 将 开发 环境 和 工具 全 
部 更 新 为 最 新 的 JDK10 和 Eclipse 最 新 版 本 ， 并 且 全 部 重新 录制 了 视频 ， 结 合 目前 市 场 需要 ， 进 一 步 
对 丛书 品种 进行 了 完善 ， 对 相关 内 容 进行 了 更 新 优化 ， 使 之 更 适合 读者 学 习 ， 为 了 方便 教学 ， 还 提供 
了 教学 课件 PPT。 

C 语言 是 Combined Language (组 合 语言 ) 的 简称 。 作 为 一 种 计算 机 设计 语言 ， 它 同时 具有 高 级 语 
百科 - 编 语 言 两 者 的 特点 ， 因 此 受到 广大 编程 人 员 的 喜爱 。C 语言 的 应 用 泛 ， 既 可 以 编写 系统 


了 路 


序 ， 也 可 以 编写 应 用 程序 ， 还 可 以 应 用 到 单片机 及 嵌入 式 系统 的 开发 中 。 这 就 是 为 什么 大 多 数 开发 
人 员 初 学 编程 都 选择 C 语言 的 原因 
本 书 内 容 
本 书 提供 了 从 入 门 到 编程 高 手 所 必 备 的 各 类 知识 ， 共 分 4 篇 ， 大 体 结构 如 下 图 所 示 。 


第 1 篇 : 基础 知识 


快速 浏览 本 章 内 容 


第 2 篇 : 核心 技术 


入 门 


实践 与 练习 
第 3 篇 :高 级 应 用 
Ss 快速 浏览 本 章 内 容 、 项 目 开发 全 
a he a 过 程 、 图 示 、 录 像 等 


第 1 篇: 基础 知识 。 本 篇 讲解 了 C 语言 基础 知识 ， 只 有 具备 扎实 的 基础 知识 才能 更 快 地 掌握 高 级 
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的 技术 内 容 。 通 过 对 C 语言 的 历史 和 特性 、C 语言 的 开发 环境 、 算 法 、 数 据 类 型 、 运 算 符 与 表达 式 、 
常用 的 数据 输入 /输出 函数 、 选 择 结构 程序 设计 和 循环 控制 等 内 容 的 介绍 ， 结 合流 程 图 和 实例 ， 并 通过 
视频 的 指导 讲解 ， 可 帮助 读者 为 以 后 编程 黄 定 坚实 的 基础 。 

第 2 篇 : 核心 技术 。 本 篇 介绍 了 C 语言 的 数组 、 函 数 和 指针 这 三 大 部 分 内 容 ， 并 将 前 面 所 学 的 
基础 内 容 融 入 其 中 ， 是 更 高 级 的 程序 设计 内 容 。 读 者 学 习 完 这 一 部 分 ， 能 够 编写 一 些 简单 的 C 语言 
应 用 程序 。 

第 3 篇 : 高 级 应 用 。 本 篇 介绍 了 结构 体 和 共用 体 、 位 运算 、 预 处 理 、 文 件 、 存 储 管理 和 网 络 套 接 
字 编 程 的 内 容 。 读 者 学 习 完 这 一 部 分 ， 能 够 设计 出 较 复杂 的 程序 ， 并 且 涉 及 的 范围 更 广 。 

第 4 篇 : 项 目 实战 。 本 篇 通过 一 个 大 型 的 学 生成 绩 管理 系统 ， 运 用 软件 工程 的 设计 思想 ， 介 绍 如 
何 进 行 软件 项 目的 开发 。 书 中 按照 “需求 分 析 一 系统 设计 一 功能 设计 ”的 步骤 ， 带 领 读者 一 步 一 步 
地 亲身 体验 项 目 开发 的 全 过 程 。 


本 书 特点 
回 “由浅 入 深 ， 循 序 渐进 。 本 书 以 初 、 中 级 程序 员 为 对 象 ， 先 从 C 语言 基础 学 起 ， 再 学 习 C 语言 


加 


[sl 


的 程序 结构 ， 然 后 学 习 C 语言 的 高 级 应 用 ， 最 后 学 习 开发 一 个 完整 项 目 。 讲 解 详尽 ， 层 次 清 
晰 ， 并 且 在 叙述 过 程 中 会 给 出 相应 的 实例 以 便于 读者 理解 所 讲解 的 知识 。 在 讲解 实例 时 分 步 
又 进行 ， 使 读者 在 阅读 时 一 目 了 然 ， 从 而 快速 把 握 书 中 内 容 。 

微 课 视频 ， 讲 解 详尽 。 为 便于 读者 直观 感受 程序 开发 的 全 过 程 ， 书 中 大 部 分 章节 都 配备 了 教 
学 微 视频 ， 使 用 手机 扫描 正文 小 节 标题 一 侧 的 二 维 码 ， 即 可 观看 学 习 ， 能 快速 引导 初学 者 入 
门 ， 感 受 编程 的 快乐 和 成 就 感 ， 进 一 步 增强 学 习 的 信心 。 

实例 典型 ， 轻 松 易学 。 通 过 实例 学 习 是 最 好 的 学 习 方式 ， 本 书 通过 “一 个 知识 点 、 一 个 例子 、 
一 个 结果 、 一 段 评析 、 一 个 综合 应 用 ”的 模式 ， 透 彻 、 详 尽 地 讲述 了 实际 开发 中 所 需 的 各 类 
知识 。 另 外 ， 为 了 便于 读者 阅读 程序 代码 ， 快 速 学习 编 程 技能 ， 书 中 几乎 为 每 行 关键 代码 都 
提供 了 注释 。 

精彩 栏目 ， 贴 心 提醒 。 本 书 根据 需要 在 各 章 安排 了 很 多 “注意 ” “说 明 ”“ 技 巧 ”等 小 栏目 ， 
读者 可 以 在 学 习 过 程 中 更 轻松 地 理解 相关 知识 点 及 概念 ， 更 快 地 掌握 个 别 技术 的 应 用 技巧 。 
应 用 实践 ， 随 时 练习 。 书 中 几乎 每 章 都 提供 了 “实践 与 练习 ”， 读 者 通过 对 问题 的 解答 可 重 
新 回顾 、 熟 悉 所 学 的 知识 ， 举 一 反 三 ， 为 进一步 学 习 做 好 充分 的 准备 。 


读者 对 象 


办 办 多 罗 


初学 编程 的 自学 者 

大 中 专 院 校 的 老师 和 学 生 
做 毕业 设计 的 学 生 
程序 测试 及 维护 人 员 


编程 爱好 者 

相关 培训 机 构 的 老师 和 学 员 
初 、 中 级 程序 开发 人 员 

参加 实习 的 “菜鸟 ”级 程序 员 


办 办 


办 


mk 


读者 服务 


学 习 本 书 时 ， 请 先 扫描 封底 的 权限 二 维 码 (需要 刊 开 涂 层 ) 获取 学 习 权限 ， 然 后 即 可 免费 学 习 书 中 
的 所 有 线 上 线 下 资源 。 本 书 所 附 赠 的 各 类 学 习 资 源 , 读者 可 登录 清华 大 学 出 版 社 网 站 (www.tup.com.cn)， 
在 对 应 图 书页 面 下 获取 其 下 载 方式 。 也 可 扫描 图 书 封底 的 “ 文 泉 云 盘 ”二 维 码 ， 获 取 其 下 载 方 式 。 

为 了 方便 解决 本 书 疑难 问题 ， 读 者 朋友 可 加 我 们 的 企业 QQ: 4006751066( 可 容纳 10 万 人 ) ， 也 可 
以 登录 www.mingrisoft.com 留言 ， 我 们 将 竭诚 为 您 服务 。 


致 读者 


本 书 由 明日 科技 C 语言 程序 开发 团队 组 织 编写 ， 主 要 参与 编写 的 人 员 有 李菁 善 、 王 小 科 、 赛 奎 春 、 
周 佳 星 、 王 国 辉 、 李 舌 、 贾 景 波 、 张 佬 、 赵 宁 、 申 小 琦 、 冯 春 龙 、 白 宏 健 、 何 平 、 申 野 、 赵 宁 、 王 赫 
男 、 辛 洪 郁 、 宋 万 勇 、 潘 建 书 、 隋 妍 妍 、 卞 上 、 葛 忠 月 、 张 渤 洋 、 乔 宇 、 杨 柳 、 林 驰 、 岳 彩 龙 、 李 春 
林 、 李 雪 、 李 颖 、 朱 艳 红 、 杨 丽 、 高 春 攀 、 张 宝 华 、 张 云 凯 、 庞 风 、 白 兆 松 、 依 莹 莹 、 王 欢 、 梁 英 、 
刘 媛 媛 、 胡 冬 、 宋 一 蒙 等。 在 编写 过 程 中 ， 我 们 以 科学 、 严 谨 的 态度 ， 力 求 精益 求 精 ， 但 错误 、 疏 漏 之 
处 在 所 难免 ， 敬 请 广大 读者 批评 指正 。 

感谢 您 购买 本 书 ， 希 望 本 书 能 成 为 您 编程 路 上 的 领航 者 。 

“ 零 门槛 ”编程 ， 一 切 篆 有 可 能 。 

祝 读书 快乐 ! 
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1.1.1 程序 语言 简 述 … 
1.1.2 C 语言 的 历史 
1.2 C 语言 的 特点 . 
1.3 一 个 简单 的 C 程序 . 
1.4 一 个 完整 的 C 程序 
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1.6 ”开发 环境 
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2.1 算法 的 基本 概念 
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3.2 关键 字 .. 
3.3 标识 符 .… 
3.4 
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3 
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2 
3.7.3 static 变量 .…… 
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3.7.5_extem 变量 .. 
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3.9 
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用 宏 定义 实现 值 互 换 
简单 的 位 运算 
整数 加 减法 练习 

李白 喝酒 问题 
桃园 三 结义 
何 年 是 半年 

小 球 称 重 

购物 街中 的 商品 价格 竞猜 
促销 商品 的 折扣 计算 
利用 switch 语句 输 出 倒 三 角形 
PK 少年 高 斯 

灯塔 数 量 

上 帝 创 世 的 秘密 

小 球 下 落 

再 现 乘法 口诀 表 

判断 名 次 

序列 求 和 

一 元 钱 兑换 方案 


5 国 控件 应 用 


文本 背景 的 透明 处 理 

具有 分 隔 条 的 静态 文本 控件 
设计 群 组 控件 

电子 时 钟 

模拟 超 链接 效果 


使 用 静态 文本 控件 数组 设计 简易 拼图 


多 行文 本 编辑 的 编辑 框 
输入 时 显示 选择 列表 

七 彩 编辑 框 效果 

如 同 话 中 题字 

金额 编辑 框 

密码 安全 编辑 框 

个 性 字体 展示 

在 编辑 框 中 插入 图 片 数据 
RTF 文件 读 取 器 

在 编辑 框 中 显示 表情 动画 
位 图 和 图 标 按钮 
问卷 调查 的 程序 实现 

点 效果 的 图 像 切 换 
实现 图 文 并 茂 效果 
按钮 七 巧 板 

动画 按钮 

向 组 合 框 中 插入 数据 
输入 数据 时 的 辅助 提示 
列表 宽度 的 自动 调节 
颜色 组 合 框 

枚 举 系统 盘 符 

QQ 登录 式 的 用 户 选择 列表 
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禁止 列表 框 信息 重复 改变 编辑 框 文本 颜色 

在 两 个 列表 框 间 实 现 数据 交换 不 同文 本 颜色 的 编辑 杠 

上 下 移动 列表 项 位 置 位 图 背景 编辑 杠 

实现 标签 式 选择 电子 计时 器 

要 提示 才能 看 得 见 使 用 静态 文本 控件 设计 群 组 框 
水 平方 向 的 延伸 制作 超 链接 控件 

为 列表 框 换 装 利用 列表 框 控件 实现 标签 式 数据 选择 
使 用 滚动 条 显示 大 幅 位 图 具有 水 平 滚动 条 的 列表 框 控件 
滚动 条 的 新 装 列表 项 的 提示 条 

颜色 变 了 位 图 背景 列表 框 控件 
进度 的 百分比 电 示 ee 

程序 中 的 调 色 板 5 国 菜单 

人 靠 衣装 根据 表 中 数据 动态 生成 菜单 
头像 选择 形式 的 登录 窗 体 创建 级 联 菜单 

以 报表 显示 图 书信 息 带 历史 信息 的 菜单 

实现 报表 数据 的 排序 绘制 渐变 效果 的 菜单 

在 列表 中 编辑 文本 带 图 标的 程序 菜单 

QQ 扫尾 界面 根据 INI 文件 创建 菜单 

以 树 状 结构 显示 城市 信息 根据 XML 文件 创建 菜 单 
bl 为 荣 单 添加 核对 标记 
a 为 菜单 添加 快捷 键 
a 设置 菜单 是 否 可 用 

柑 控件 的 服装 设计 将 菜单 项 的 字体 设置 为 得 休 
目录 村 多 国 滞 计 菜单 

界面 的 分 页 显示 可 以 下 拉 的 莱 音 

标签 中 的 图 标 设置 左 便 引航 条 菜单 

迷你 星座 查询 器 右 对 齐 菜单 

设置 系统 时 间 鼠标 右键 弹出 菜单 

时 间 和 月 历 的 同步 浮动 的 菜单 

实现 纪念 日 提醒 更 新 系统 菜单 

对 数字 进行 微调 任务 栏 托盘 弹出 菜单 

为 程序 添加 热 刍 单 文档 右键 菜单 
获得 本 机 的 他 地 址 工具 栏 下 拉 菜 音 

AVI 动画 按钮 编辑 框 右键 菜单 

GIF 动画 按钮 列表 控件 右键 菜单 

图 文 按钮 工具 栏 右键 菜单 

不 规则 按钮 在 系统 菜单 中 添加 菜单 项 
为 编辑 框 设置 新 的 系统 菜单 个 性 化 的 弹出 菜单 

为 编辑 框 控件 添加 列表 选择 框 口 国 工 具 栏 和 状态 栏 

多 彩 边框 的 编辑 框 带 图 标的 工具 栏 
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带 背景 的 工具 栏 在 工具 栏 中 添加 编辑 杠 
定制 浮动 工具 栏 带 组 合 框 的 工具 栏 
创建 对 话 框 工具 栏 工具 栏 左 侧 双 线 效果 
根据 菜单 创建 工具 多 国语 音 工具 栏 
了 BB astm 
3 We 使 状态 栏 随 对 话 框 的 改变 而 改变 
根据 表 中 数据 动态 生成 工具 栏 2 
工具 栏 按 饥 单 选 效果 Os 
工具 栏 按钮 多 选 效果 自 绘 对 话 框 动画 效果 的 状态 栏 
固定 按钮 工具 栏 让 
可 调整 按 饥 位 置 的 工具 栏 带 下 拉 素 单 的 工具 栏 
具有 提示 功能 的 工具 栏 动态 设置 是 否 显示 工具 栏 按钮 文本 


第 2 大 部 分 模块 资源 库 


(15 个 经 典 模块 ， 资 源 包 路 径 ， 开发 资源 库 /模块 资源 库 ) 


模块 1 图 像 处 理 模块 模块 2 办 公 助 手 模块 

局 国 图 像 处 理 模 块 概述 5 国 办公 助手 模块 概述 
模块 概述 模块 概述 
功能 结构 功能 结构 
模块 预览 模块 预览 

昌国 关键 技术 5 国 关 键 技术 
位 图 数据 的 存储 形式 如 QQ 般 自动 隐藏 
国 任 草 角度 旋转 图 像 按 需 要 设计 编辑 杠 
实现 图 像 缩放 设计 计算 器 的 圆 角 按钮 
在 Visual C+ 中 使 用 GDI+ 进 行 图 像 处 理 国 回 行 数据 在 INI 文件 中 的 读 取 与 写 入 
实现 图 像 的 水 印 效果 根据 数据 库 数 据 生成 复 选 杠 
浏览 PSD 文件 饼 形 图 显示 投票 结果 
利用 滚动 窗口 浏览 图 片 5 国 主 窗 体 设计 
使 用 子 对 话 框 实现 图 像 的 局 部 选择 5 国 计 算 器 设计 

局 国 图 像 旋转 模块 设计 5 国 便利 贴 设计 

口 国 图 像 平移 模块 设计 5 国 加 班 模块 设计 

日 国 图 像 缩放 模块 设计 5 国 投票 项 目 模块 设计 

in 模块 3 桌面 精灵 模块 

口 国 位 图 转换 为 JPEG 模块 设计 - 国 琳 面 精灵 模块 概 六 

日 国 PSD 文件 浏览 模块 设计 

国 昭 片 版 式 处 理 模 闫 设计 人 


功能 结构 
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模块 预览 


-| 国 关键 技术 


阳历 转换 成 阴历 的 算法 
时 钟 的 算法 

实现 鼠标 穿 透 

窗 体 置顶 及 由 入 桌面 
添加 系统 托盘 

开机 自动 运行 

自 绘 右键 弹出 菜单 

带 图 标的 按钮 控件 


| 国 主 富 体 设计 


国 新 建 备 忘 录 模 块 设计 
国 新 建 纪念 日 模块 设计 


| 国 纪 念 日 列表 模块 设计 


国 窗 口 设置 模块 设计 


1 国 提 示 窗 口 模块 设计 


模块 4 企业 通信 模块 


| 国企 业 通信 模块 概 六 


模块 概述 
功能 结构 
模块 预览 


口 国 关键 技术 


设计 支持 QQ 表情 的 ATL 控件 

向 CRichEditCtrl 控件 中 插入 ATL 控件 

向 CRichEditCtrl 控件 中 插入 ATL 控件 

使 用 XML 文件 实现 组 织 结构 的 客户 端 显示 

在 树 控件 中 利用 节点 数据 标识 节点 的 类 型 (部门 
信息 、 男 职员 、 女 职员 ) 

定义 数据 报 结构 ， 实 现 文本 、 图 像 、 文 件数 据 的 
发 送 与 显示 

数据 报 粘 报 的 简单 处 理 

实现 客户 端 掉 线 的 自动 登录 


| 国 服务 器 主 窗口 设计 


国 部 门 设置 模块 设计 


| 国 账 户 设 置 模块 设计 
1 国 客户 端 主 窗口 设计 


国 登 录 模块 设计 


| 国信 息 发 送 窗口 模块 设计 
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模块 5 媒体 播放 器 模块 
5 国 媒 体 播放 器 模块 概述 
国 模块 概述 
模块 预览 
是 国 关 键 技 术 
如 何 使 用 Direct Show 开发 包 
使 用 Direet Show 开发 程序 的 方法 
使 用 Direet Show 如 何 确定 媒体 文件 播放 完成 
使 用 Direct Show 进行 音量 和 播放 进度 的 控制 
使 用 Direct Show 实现 字幕 营 加 
使 用 Direct Show 实现 亮度 、 饱 和 度 和 对 比 度 调节 
设计 显示 目录 和 文件 的 树 视图 控件 
5 国 媒体 播放 器 主 窗口 设计 
5 国 视频 显示 窗口 设计 
5 国字 幕 重 加 窗口 设计 
5 国 视频 设置 窗口 设计 
5 国文 件 播放 列表 窗口 设计 


模块 6 屏幕 录像 模块 

国 屏 幕 录像 模块 概述 

模块 概述 

功能 结构 

5 国 关 键 技术 
屏幕 抓 图 
抓 图 时 抓 取 和 鼠标 
将 位 图 数据 流 写 入 AVI 文 件 
将 AVI 文件 转换 成 位 图 数据 
获得 AVI 文件 属性 
根据 运行 状态 显示 托盘 图 标 
获得 磁盘 的 剩余 空间 
动态 生成 录像 文件 名 

5 国 主 窗 体 设计 

5 国 录 像 截取 模块 设计 

5 国 录 像 合成 模块 设计 


模块 7 计算 机 监控 模块 
5 国 计 算 机 监控 模块 概述 
开发 背景 
需求 分 析 
模块 预览 
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局 国 关键 技术 
获取 屏幕 设备 上 下 文 存储 为 位 图 数据 流 
将 位 图 数据 流 压缩 为 JPEG 数据 流 
将 JPEG 数据 流 分 成 多 个 数据 报 发 送 到 服务 器 
将 多 个 数据 报 组 合 为 一 个 完整 的 JPEG 数据 流 
根据 JPEG 数据 流 显示 图 像 
双击 实现 窗口 全 屏 显示 

日 国 客户 端 主 窗口 设计 

日 国 服务 器 端 主 窗口 设计 


国 远程 控制 窗口 设计 


模块 8 ”考试 管理 模块 

口 国 考试 管理 模块 概述 

局 国 关 键 技术 
在 主 窗 体 显示 之 前 显示 登录 窗口 
随机 抽 题 算法 
编辑 框 控件 设置 背景 图 片 
显示 欢迎 窗 体 
计时 算法 
保存 答案 算法 
工具 栏 按钮 提示 功能 实现 
国 图 标 按钮 的 实现 

口 国 数据 库 设计 


数据 库 分 析 
设计 表 结 构 


口 国学 生前 台 考试 模块 


学 生 考试 功能 实现 
学 生 查分 功能 实现 


局 国教 师 后 台 管理 模块 
后 台 管理 主 窗口 
学 生 信息 管理 功能 实现 
试题 管理 功能 实现 
学 生 分 数 查询 功能 实现 


项 目 1 


模块 9 SQL 数据 库 提取 器 模块 


国 SQL 数据 库 提取 器 模块 概述 
国 模块 概述 
功能 结构 
国 关键 技术 
获得 数据 表 、 视 图 和 存储 过 程 
获得 表 结构 
向 WORD 文档 中 插入 表格 
向 WORD 表格 中 插入 图 片 
向 EXCEL 表格 中 插入 图 片 
使 用 bep 实用 工具 导出 数据 
国 主 窗 体 设计 
国 附加 数据 库 模块 设计 


| 国 备份 数据 库 模块 设计 
| 国 数据 导出 模块 设计 


国 配置 ODBC 数据 源 模块 设计 


模块 10 万 能 打印 模块 


国 万 能 打印 模块 概述 
国 关键 技术 
滚动 条 设置 


国 打印 中 的 页 码 计算 和 分 页 预览 功能 算法 


数据 库 查 询 功能 
打印 控制 功能 


如 何 解决 屏幕 和 打印 机 分 辩 率 不 统一 问题 


打印 新 一 页 


| 国 主 窗 体 设计 


国 Access 数据 库 选择 窗 体 


| 国 SQL Server 数据 库 选 择 窗 体 


国 数 据 库 查询 模块 
国 打印 设置 模块 


1 国 打 印 预 览 及 打印 模块 
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(15 个 企业 开发 项 目 ， 资 源 包 路 径 开发 资源 库 /项 目 资源 库 ) 


商品 库存 管理 系统 


局 国 系统 分 析 


使 用 UML 用 例 图 描述 商品 库存 管理 系统 需求 


系统 流程 
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国 私 上 标 


| 国 系 统 总 体 设计 


系统 功能 结构 设计 
编码 设计 


| 国 数 据 库 设计 


创建 数据 库 

创建 数据 表 

数据 库 逻 辑 结构 设计 

数据 字典 

使 用 Visual C++6.0 与 数据 库 连 接 
如 何 使 用 ADO 

重新 封装 ADO 


1 国 程序 模型 设计 


从 这 里 开始 
类 模型 分 析 
CBaseComboBox 类 分 析 


| 国 主 程序 界面 设计 


主 程序 界面 开发 步 又 
菜单 资源 设计 


口 国 主 要 功能 模块 详细 设计 


商品 信息 管理 
出 库 管理 
调 货 管理 
地 域 信息 管理 
库存 盘点 

国 经 验 漫谈 
Windows 消息 概述 
消息 映射 
消息 的 发 送 
运行 时 刻 类 型 识别 宏 
MFC 调试 宏 


| 国 程序 调试 与 错误 处 理 


零 记录 时 的 错误 处 理 
在 系统 登录 时 出 现 的 错误 
国 对 话 框 资源 对 照 说 明 


项 目 2 社区 视频 监控 系统 


日 


国 开 发 背景 和 系统 分 析 
开发 背景 
需求 分 析 


XVIII 


可 行 性 分 析 
编写 项 目 计划 书 
5 国 系 统 设计 
系统 目标 
系统 功能 结构 
系统 预览 
业务 流程 图 
编码 规则 
数据 库 设计 
5 国 公 共 模块 设计 
5 国 主 窗 体 设计 
5 国 用 户 登 录 模 块 设计 
5 国 监控 管理 模块 设计 
5 国 无 人 广角 自动 监控 模块 设计 
5 国 视频 回放 模块 设计 
5 国 开发 技巧 与 难点 分 析 
5 国 监控 卡 的 选 购 及 安装 
监控 卡 选 购 分 析 
监控 卡 安装 
视频 采集 卡 常用 函数 


项 目 3 图 像 处 理 系 统 
5 国 总体 设 计 
需求 分 析 
可 行 性 分 析 
项 目 规划 
系统 功能 架构 图 
5 国 系 统 设计 
设计 目标 
开发 及 运行 环境 
编码 规则 
5 国 技 术 准备 
基本 绘图 操作 
内 存 画布 设计 
自 定义 全 局 函数 
自 定义 菜单 
自 定义 工具 栏 
国 主 要 功能 模块 设计 
系统 架构 设计 
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窗 体 设计 

显示 位 图 模块 设计 

显示 JPEG 模块 设计 

显示 GIF 模块 设计 

位 图 转换 为 JPEG 模块 设计 
位 图 旋转 模块 设计 
线性 变换 模块 设计 
手写 数字 识别 模块 设计 

日 国 疑 难 问题 分 析 解 决 

读 取 位 图 数据 

位 图 旋转 时 解决 位 图 字 节 对 齐 

局 国文 件 清单 


项 目 4 物流 管理 系统 
日 国 系统 分 析 
概述 
可 行 性 分 析 
系统 需求 分 析 
日 国 总 体 设计 
项 目 规划 
系统 功能 结构 图 
日 国 系 统 设 计 
设计 目标 
数据 库 设计 
系统 运行 环境 
日 国 功 能 模块 设计 
构建 应 用 程序 框架 
封装 数据 库 
主 窗口 设计 
基础 信息 基 类 
支持 扫描 仪 辅助 录入 功能 业务 类 
业务 类 
业务 查询 类 
统计 汇总 类 
审核 类 
派 车 单 写 IC 卡 模块 
配送 申请 模块 
三 检 管 理 模块 
报关 过 程 监控 模块 


数据 备份 模块 
数据 恢复 模块 

库 内 移动 模块 
公司 设置 模块 
报关 单 管理 模块 
报关 单 审核 模块 
配送 审核 模块 

派 车 回 场 确 计 模块 
系统 提示 模块 
查验 管理 模块 
系统 初始 化 模块 
系统 登录 模块 
通关 管理 模块 
权限 设置 模块 
商品 入 库 排 行 分 析 模块 
系统 注册 模块 

在 途 反 馈 模块 


1 国医 难 问题 分 析 与 解决 


库 内 移动 

根据 分 辩 率 画 背 景 
国 程序 调试 
国文 件 清单 


项 目 5 局 域 网 屏幕 监控 系统 


国 系统 分 析 
需求 分 析 
可 行 性 分 析 
国 总 体 设计 
项 目 规划 
系统 功能 架构 图 
国 系统 设计 
设计 目标 
开发 及 运行 环境 
国 技术 准备 
套 接 字 函 数 
套 接 字 的 初始 化 
获取 套 接 字 数据 接收 的 事件 
封装 数据 报 
将 屏幕 图 像 保存 为 位 图 数据 流 
读 写 INI 文 件 
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使 用 GDI+ 国 客户 信息 查询 
上 模块 
口 国 主 要 功能 模块 的 设计 区 域 信息 模块 
客户 端 模块 设计 企业 类 型 模块 
服务 器 端 模块 设计 企业 性 质 模块 
5 国 疑 难 问题 分 析 解决 企业 资信 设置 模块 
使 用 GDI+ 产 生 的 内 存 泄漏 客户 投诉 满意 程度 查询 
释放 无 效 指针 产生 地 址 访问 错误 业务 往来 模块 
局 国文 件 清单 5 国 疑 难 问题 分 析 与 解决 
需 可 二 帮 表 全 十 科 钙 使 用 CtabCtrl 类 实现 分 页 的 2 种 实现 方法 
5 国 系 统 分 ADO 不 同属 性 和 方法 的 弊端 及 解决 方法 
并 5 国 程 序 调试 
je 国文 件 清单 
需求 分 析 | 
可 行 性 分 析 项 目 7 企业 短信 群发 管理 系统 
| 国 总 体 设计 5 国 开 发 背景 和 系统 分 析 
项 目 规划 开发 背景 
系统 功能 架构 图 需求 分 析 
5 国 系 统 设计 国 可 有 性 分 析 
设计 目标 编写 项 目 计划 书 
开发 及 运行 环境 5 国 系 统 设计 
数据 库 设计 系统 目标 
1 国 技术 准备 系统 功能 结构 图 
数据 库 的 封装 系统 预览 
封装 ADO 数据 库 的 代码 分 析 业务 流程 图 
| 国 主 要 功能 模块 设计 数据 库 设 计 
主 窗 体 5 国 公共 类 设计 
客户 信息 自 定义 SetHBitmap 方法 
联系 人 信息 处 理 WM_MOUSEMOVE 事件 
联系 人 信息 查询 5 国 主 窗口 设计 
四 5 国 短 信和 猫 设 置 模块 设计 
国电 话 簿 管理 模块 设计 
客户 反馈 满意 程度 查询 l ; a 
i 5 国 常 用 语 管理 模块 设计 
客户 呼叫 中 心 模 所 i 
区 汪 拓 章 设 时 本 5 国 短 信息 接收 模块 设计 
客户 满意 程度 设置 模块 了 国 开发 技巧 与 难点 分 析 
客户 投诉 模块 显示 “ 收 到 新 信息 ”对 话 框 
登录 界面 制作 只 允许 输入 数字 的 编辑 框 
国 密码 修改 模块 5 国 短 信 猫 应 用 


项 目 8 商品 销售 管理 系统 
局 国 系统 分 析 
国 用 UML 顺序 图 描述 销售 业务 处 理 流程 
业务 流程 
系统 的 总 体 设计 思想 
国 系 统 设 计 
系统 功能 设计 
数据 库 设 计 
1 国 主 界面 设计 
国 主 要 功能 模块 详细 设计 
系统 登录 模块 
基础 信息 查询 基 类 
客户 信息 管理 
销售 管理 
业务 查询 基 类 
权限 设置 
口 国 经 验 漫谈 
大 小 写 金 额 的 转化 函数 MoneyToChineseCode 
怎样 取得 汉字 拼音 简 码 
怎样 在 字符 串 前 或 后 生成 指定 数量 的 字符 


日 期 型 (CTime) 与 字符 串 〈CString) 之 间 的 


转换 
Document 与 View 之 间 的 相互 作用 
列表 框 控件 (List Box) 的 使 用 方法 
组 合 框 控件 《Combo Box) 的 使 用 方法 

截获 回 车 后 的 潜在 问 是 

数据 恢复 时 的 错误 

国 对 话 框 资源 对 照 说 明 


项 目 9 进 销 存 管理 系统 
日 国 概述 
系统 需求 分 析 
可 行 性 分 析 
日 国 总 体 设计 
项 目 规划 
系统 功能 结构 图 
国 系 统 设计 
设计 目标 
系统 运行 环境 
数据 库 设计 


-5 国 功能 模块 设计 


主 窗口 设计 

系统 登录 管理 
商品 销售 管理 
商品 入 库 管理 
调 货 登记 管理 
权限 设置 管理 


5 国 疑 难 问题 分 析 与 解决 


使 CListCtrl 控件 可 编辑 

显示 自动 提示 窗口 (CListCtrlPop) 
处 理 局 部 白色 背景 

给 编辑 框 加 一 个 下 划 线 

修改 控件 字体 


5 国 程序 调试 


项 


使 用 调试 窗口 
输出 信息 到 “Output” 窗 口 
处 理 内 存 泄漏 问题 


1 国文 件 清单 


目 10 企业 电话 语音 录音 管理 系统 


| 国 开 发 背景 和 需求 分 析 


开发 背景 
需求 分 析 


| 国 系统 设计 


系统 目标 
系统 功能 结构 
系统 预览 
业务 流程 图 
数据 库 设计 


1 国 公 共 模块 设计 

| 国 主 窗 体 设计 

| 国 来 电 管理 模块 设计 

| 国 电话 录音 管理 模块 设计 
1 国 员 工 信 息 管理 模块 设计 
1 国产 品 信息 管理 模块 设计 
局 国 开 发 技巧 与 难点 分 析 


为 程序 设置 系统 托盘 
对 话 框 的 显示 


| 国语 音 卡 函数 介绍 
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第 4 大 部 分 能 力 测试 题库 


(616 道 能 力 测试 题目 ， 资 源 包 路 径 : 开发 资源 库 /能 力 测试 ) 


第 1 部 分 Visual C++ 编程 基础 能 力 测试 高 级 测试 
第 2 部 分 数学 及 逻辑 思维 能 力 测试 第 3 部 分 编程 英语 能 力 测试 
F 基本 测试 5 英语 基础 能 力 测试 

进 阶 测试 英语 进 阶 能 力 测试 


第 5 大 部 分 “面试 资源 库 


(371 项 面试 真题 ， 资 源 包 路 径 : 开发 资源 库 /面试 系统 ) 


第 1 部 分 C、C++ 程 序 员 职 业 规 划 机 外 和 和 内 在 管理 
日 你 了 解 程序 员 吗 aii 
程序 员 自我 定位 面向 对 象 面试 真题 
第 2 部 分 C、C++ 程 序 员 面 试 技巧 继承 与 多 态 面试 真是 
日 四 闪光 3 种 ke 数据 结构 与 常用 算法 面试 真题 
国 如 人 应对 企业 面试 排序 与 常用 算法 面试 真题 
os 第 4 部 分 C、C++ 企 业 面试 真题 汇编 
rn 企业 面试 真题 汇编 一) 
企业 面试 真题 汇编 (二 ) 
第 3 部 分 C、C++ 常 见面 试题 企业 面试 真题 汇编 (三 ) 
加 OH 企业 面试 真题 汇编 (四 ) 
国 字符 申 与 数组 面试 真是 
四 函数 面试 真题 第 5 部 分 VC 虚拟 面试 系统 
指针 与 引用 面试 真题 


名 
必 ; 


基础 知识 


MW 第 1 章 C 语言 概述 
第 2 章 算法 
第 3 章 数据 类 型 
第 4 章 运算 符 与 表达 式 
Wm 第 5 章 常用 的 数据 输入 /输出 图 数 
Wm 第 6 章 选择 结构 程序 设计 
Wm 第 7 章 循环 控制 


只 有 具备 扎实 的 基础 知识 , 才能 更 快 地 党 提高 级 技术 。 本 篇 讲解 了 C 语言 的 基 
础 知识 , 包括 C 语言 的 历史 和 将 性 、C 语言 的 开发 环境 、 算 法、C 语言 的 数据 类 型 、 
运算 符 与 表达 式 、 常 用 的 数据 输入 /输出 函数 、 选 择 结构 程序 设计 和 循环 控制 等 。 
在 学 习 过 程 中 结合 流程 图 和 实例 ， 并 通过 现 看 教学 视频 ， 读 者 可 为 今后 的 编程 商定 
坚实 的 基础 。 


第 章 


C 语言 概述 
( 册 视频 讲解 : 33 分 钟 ) 


在 学 习 C 语言 之 前 ， 首 先 要 了 解 C 语言 的 发 展 历程 ， 这 是 每 一 个 初学 C 语言 
的 人 员 都 应 该 清楚 的 ， 并 且 应 了 解 为 什么 要 选择 C 语言， 以 及 它 有 哪些 特性 。 只 有 
了 解 了 C 语言 的 历史 和 特性 ， 才 会 更 深刻 地 了 解 这 门 语言 ， 增 加 今后 学 习 C 语言 
的 信心 。 随 着 计算 机 科学 的 不 断 发 展 ，C 语言 的 学 习 环 境 也 在 不 断 发 生 着 变化 ，C 
语言 刚 出 现时 ， 大 多 数 人 会 选择 相对 简单 一 些 的 编译 器 ， 如 Visual C++ 6.0。 但 是 
现在 更 多 的 人 倾向 于 选择 由 Microsoft 公司 推出 的 Visual Studio 编译 器 。 

本 章 致力 于 使 读者 了 解 Visual C++ 6.0 和 Visual Studio 2017 开发 环境 ， 训 所 
其 中 各 个 部 分 的 使 用 方法 ， 并 通过 编写 简单 的 应 用 程序 ， 以 练习 使 用 开发 环境 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

My 了 解 C 语言 的 发 展 史 
了 解 C 语言 的 特点 
了 解 C 语言 的 组 织 结构 
掌握 如 何 使 用 Visual C++ 6.0 开发 C 程序 
掌握 如 何 使 用 Visual Studio 2017 开发 C 程序 


吾 理 吾 芋 


1.1 C 语言 的 发 展 史 


1.1.1 程序 语言 简 述 


在 介绍 C 语言 的 发 展 历程 之 前 ， 应 先 对 程序 语言 有 一 个 大 概 的 了 解 。 

1. 机 器 语言 

机 器 语言 是 低级 语言 ， 也 称 为 二 进 制 代码 语言 。 计 算 机 使 用 的 是 由 0 和 1 组 成 的 二 进 制 数组 成 的 一 
串 指令 来 表达 计算 机 操作 的 语言 。 机 器 语言 的 特点 是 ， 计 算 机 可 以 直接 识别 ， 不 需要 进行 任何 的 翻译 。 

2. 汇编 语言 

汇编 语言 是 面向 机 器 的 程序 设计 语言 。 为 了 减轻 使 用 机 器 语言 编程 的 痛苦 ， 用 英文 字母 或 符号 串 
来 蔡 代 机 器 语言 的 二 进 制 码 ， 这 样 就 把 不 易 理解 和 使 用 的 机 器 语言 变 成 了 汇编 语言 。 因 此 ， 汇 编 语言 
要 比 机 器 语言 更 便于 阅读 和 理解 。 

3， 高 级 语言 

由 于 汇编 语言 依赖 于 硬件 体系 ， 并 且 该 语言 中 的 助 记 符 号 数量 比较 多 ， 所 以 其 运用 起 来 仍然 不 够 
方便 。 为 了 使 程序 语言 能 更 贴近 人 类 的 自然 语言 ， 同 时 又 不 依赖 于 计算 机 硬件 ， 于 是 产生 了 高 级 语言 。 
这 种 语言 ， 其 语法 形式 类 似 于 英文 ， 并 且 因 为 不 需要 对 硬件 进行 直接 操作 ， 因 此 易于 被 普通 人 所 理解 
与 使 用 。 其 中 影响 较 大 、 使 用 普遍 的 高 级 语言 有 Fortran、ALGOL、Basic、COBOL、LISP、Pascal、 
PROLOG、C、C++、VC、VB、Delphi、Java 等 。 


1.1.2 C 语言 的 历史 


从 程序 语言 的 发 展 过 程 可 以 看 到 ， 以 前 的 操作 系统 等 系统 软件 主要 是 用 汇编 语言 编写 的 。 但 由 于 汇 
编 语言 依赖 于 计算 机 硬件 ， 程 序 的 可 读 性 和 可 移植 性 都 不 是 很 好 ， 为 了 提高 可 读 性 和 可 移植 性 ， 人 们 开 
始 寻找 一 种 语言 ， 这 种 语言 应 该 既 具 有 高 级 语言 的 特性 ， 又 不 失 低 级 语言 的 优点 。 于 是 ，C 语言 产生 了 。 

C 语言 是 在 BCPL 语言 (简称 B 语言 ) 的 基础 上 发 展 和 完善 起 来 的 ， 而 B 语言 是 由 UNIX 的 研制 
者 丹尼斯 .里 奇 (Dennis Ritchie) 和 肯 “。 汤 普 逊 (Ken Thompson) 于 1970 年 研制 出 来 的 。20 世纪 70 
年 代 初 期 ，AT&T Bell 实验 室 的 程序 员 丹 尼斯 。 里 奇 第 一 次 把 B 语言 改 为 C 语言 。 

最 初 ，C 语言 运行 于 AT&T 的 多 用 户 、 多 任务 的 UNIX 操作 系统 上 。 后 来 ， 丹 尼斯 。 里 奇 用 C 语 
言 改写 了 UNIX C 的 编译 程序 ，UNIX 操作 系统 的 开发 者 肯 。 汤 普 逊 又 用 C 语言 成 功 地 改写 了 UNIX， 
从 此 开创 了 编程 史上 的 新 篇 章 。UNIX 成 为 第 一 个 不 是 用 汇编 语言 编写 的 主流 操作 系统 。 

1983 年 ， 美 国 国家 标准 委员 会 (ANSI) 对 C 语言 进行 了 标准 化 ， 于 1983 年 颁布 了 第 一 个 C 语言 
草案 (83ANSI C)， 后 来 于 1987 年 又 颁布 了 另 一 个 C 语言 标准 草案 (87ANSI C)， 最 新 的 C 语言 标准 
C99 于 1999 年 颁布 ， 并 在 2000 年 3 月 被 ANSI 采用 。 但 是 由 于 未 得 到 主流 编译 器 厂家 的 支持 ，C99 
并 未 得 到 广泛 使 用 。 
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尽管 C 语言 是 在 大 型 商业 机 构 和 学 术 界 的 研究 实验 室 中 研发 的 ， 但 是 当 开发 者 们 为 第 一 台 个 人 计 
算 机 提供 C 编译 系统 之 后 ，C 语言 就 得 以 广泛 传播 ， 并 为 大 多 数 程序 员 所 接受 。 对 MS-DOS 操作 系统 
来 说 ， 系 统 软件 和 实用 程序 都 是 用 C 语言 编写 的 。Windows 操作 系统 大 部 分 也 是 用 C 语言 编写 的 。 

C 语言 是 一 种 面向 过 程 的 语言 ， 同 时 具有 高 级 语言 和 汇编 语言 的 优点 。C 语言 可 以 广泛 应 用 于 不 
同 的 操作 系统 ， 如 UNIX、MS-DOS、Microsoft Windows 及 Linux 等 。 

在 C 语言 基础 上 发 展 起 来 的 有 支持 多 种 程序 设计 风格 的 C++ 语言 、 网 络 上 广泛 使 用 的 Java、 
JavaScript， 以 及 微软 的 C# 语 言 等 。 也 就 是 说 ， 学 好 C 语言 之 后 ， 再 学 习 其 他 语言 就 会 比较 轻松 。 


VT 
目前 最 流行 的 C 语 言 有 以 下 几 种 : 
回 Microsoft C 或 称 MS C。 
回 Borland Turbo C 或 称 Turbo C。 
加 AT&TC。 


1.2 C 语 言 的 特点 


C 语言 是 一 种 通用 的 程序 设计 语言 ， 主 要 用 来 进行 系统 程序 设计 ， 具 有 如 下 特点 。 

1， 高效 性 

谈 到 高 效 性 ， 不 得 不 说 C 语言 是 “ 鱼 与 能 掌 ” 兼 得 。 从 C 语言 的 发 展 历史 也 可 以 看 到 ， 它 继承 了 
低级 语言 的 优点 ， 产 生 了 高 效 的 代码 ， 并 具有 友好 的 可 读 性 和 编写 性 。 一 般 情况 下 ，C 语言 生成 的 目 
标 代 码 的 执行 效率 只 比 汇编 程序 低 10% 一 20%。 

2. 灵活 性 

C 语言 中 的 语法 不 拘 一 格 ， 可 在 原 有 语法 基础 上 进行 创造 、 复 合 ， 从 而 给 程序 员 更 多 想象 和 发 挥 


除了 C 语言 中 所 具有 的 类 型 之 外 ， 还 可 以 使 用 丰富 的 运算 符 和 自 定义 的 结构 类 型 来 表达 任何 复杂 
的 数据 类 型 ， 完 成 所 需要 的 功能 。 

4. 表达 力 强 

C 语言 的 特点 体现 在 它 的 语法 形式 与 人 们 所 使 用 的 语言 形式 相似 ， 书 写 形式 自由 ， 结 构 规范 ， 并 
且 只 需 简单 的 控制 语句 即 可 轻松 控制 程序 流程 ， 完 成 烦琐 的 程序 要 求 。 

5. 移植 性 好 

由 于 C 语言 具有 良好 的 移植 性 ， 从 而 使 得 C 程序 在 不 同 的 操作 系统 下 ， 只 需要 简单 地 修改 或 者 不 


用 修改 即 可 进行 跨 平 台 的 程序 开发 操作 。 
正 是 由 于 C 语言 拥有 上 述 优点 ， 使 得 它 在 程序 员 选 择 语言 时 备 受 青睐 。 


1.3 一 个 简单 的 C 程序 


在 步 入 C 语言 程序 世界 之 前 ， 读 者 不 要 对 C 语言 产生 丽 惧 感 ， 觉 得 这 种 语言 应 该 是 学 者 或 研究 人 
员 的 专利 。C 语言 是 人 类 共有 的 财富 ， 是 普通 人 只 要 通过 努力 学 习 就 可 以 掌握 的 知识 。 下 面 通过 一 个 
简单 的 程序 来 看 一 看 C 语言 程序 是 什么 样子 。 

【 例 1.1】 一 个 简单 的 C 程序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sMI\1 ) 

本 实例 程序 实现 的 功能 只 是 显示 一 条 信息 “Hello,world! Pm coming!”， 通 过 这 个 程序 可 以 初 窥 
C 程序 样 貌 。 虽 然 这 个 简单 的 小 程序 只 有 7 行 ， 却 充分 说 明了 C 程序 是 由 什么 位 置 开始 、 什 么 位 置 结 
束 的 。 


#include<stdio.h> 

int main() 
printf("Hello,world! I'm comingM\n"); /输出 要 显示 的 字符 串 纪 
return 0; 程序 返回 0*/ 

} 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 1.1 所 示 。 
“C:\Documents and Settings\Adain 


[Hello,.world? Im coning? 


这 就 是 要 显示 输出 的 文字 。 实现 
一 个 程序 并 不 是 难事 吧 


1.1 一 个 简单 的 C 程 序 


现在 来 分 析 一 下 上 面 的 实例 程序 。 

1. #include 指令 

实例 代码 中 的 第 1 行 : 

#include<stdio.h> 

这 个 语句 的 功能 是 进行 有 关 的 预 处 理 操作 。include 称 为 文件 包含 命令 ， 后 面 尖 括号 中 的 内 容 称 为 
头 部 文件 或 首 文件 。 有 关 预 处 理 的 内 容 ， 将 会 在 本 书 第 13 章 中 进行 详细 讲解 ， 在 此 读者 只 需 先 对 此 概 
念 有 所 了 解 即 可 。 

2. 空 行 

实例 代码 中 的 第 2 行 是 空 行 。 

C 语言 是 一 个 较 灵活 的 语言 ， 因 此 格式 并 不 是 固定 不 变 、 拘 于 一 格 的 。 也 就 是 说 ， 空 格 、 空 行 、 
跳 格 并 不 会 影响 程序 。 有 的 读者 就 会 问 :“ 为 什么 要 有 这 些 多 余 的 空格 和 空 行 昵 ?” 其 实 这 就 像 生活 中 
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在 纸 上 写 字 一 样 ， 虽 然 拿 来 一 张 白 纸 就 可 以 在 上 面 写 字 ， 但 是 通常 还 会 在 纸 的 上 面 印 上 一 行 一 行 的 方 
格 或 段落 ， 隔 开 每 一 段 文字 ， 自 然 就 更 加 美观 和 规范 。 合 理 、 恰 当地 使 用 这 些 空格 、 空 行 ， 可 以 使 纺 
写 出 来 的 程序 更 加 规范 ， 对 日 后 的 阅读 和 整理 发 挥 着 重要 的 作用 。 在 此 也 提醒 读者 ， 在 写 程序 时 最 好 
将 程序 书写 得 规范 、 干净 。 


=3 
局 
不 是 所 有 的 空格 都 没有 用 ， 如 两 个 关键 字 之 间 要 用 空格 隔 开 (else 让) 。 这 种 情况 下 如 果 将 空 
， 格 去 掉 ， 程 序 就 不 能 通过 编译 。 这 里 大 家 有 个 感性 认识 就 好 ， 在 以 后 章节 的 学 习 中 会 慢 慢 领悟 。 


3. main 函数 声明 

实例 代码 中 的 第 3 行 : 

int main() 

这 一 行 代码 代表 的 意思 是 声明 main 函数 为 一 个 返回 值 ， 是 整 型 的 函数 。 其 中 的 int 称 为 关键 字 ， 
这 个 关键 字 代 表 的 类 型 是 整 型 。 关 于 数据 类 型 的 内 容 将 会 在 本 书 的 第 3 章 进行 讲解 ， 而 函数 的 内 容 将 
会 在 本 书 的 第 9 章 进 行 详细 介绍 。 

在 函数 中 ， 这 一 部 分 称 为 函数 头 部 分 。 在 每 个 程序 中 都 会 有 一 个 main 函数 ， 那 么 main 函数 是 什 
么 作用 呢 ? main 函数 就 是 一 个 程序 的 入 口 部 分 。 也 就 是 说 ， 程 序 都 是 从 main 函数 头 开 始 执行 的 ， 然 后 
进入 main 函数 中 ， 执 行 main 函数 中 的 内 容 。 


4. 函数 体 

实例 代码 中 的 第 4~7 行 : 

{ 
printf("Hello,world! rm comingMn"); 让 输出 要 显示 的 字符 串 */ 
return 0; /程序 返回 0*/ 


在 上 面 介 绍 main 函数 时 ， 提 到 了 一 个 名 词 一 一 函数 头 。 读 者 通过 这 个 词 可 以 进行 一 下 联想 :既然 
有 函数 头 ， 那 也 应 该 有 函数 的 身体 吧 。 没 错 ， 一 个 函数 分 为 两 个 部 分 : 一 是 函数 头 ， 一 是 函数 体 。 

程序 代码 中 的 第 4 行 和 第 7 行 这 两 个 大 括号 就 构成 了 函数 体 ， 函 数 体 也 可 以 称 为 函数 的 语句 块 。 
在 函数 体 中 ， 也 就 是 第 5 行 和 第 6 行 这 一 部 分 就 是 函数 体 中 要 执行 的 内 容 。 


5. 执行 语句 
函数 体 中 的 第 5 行 代码 : 
printf("Hello,world!l'm comingM\n"); /输出 要 显示 的 字符 串 */ 


执行 语句 就 是 函数 体 中 要 执行 的 动作 内 容 。 这 一 行 代码 是 这 个 简单 的 例子 中 最 复杂 的 。 该 行 代码 
虽然 看 似 复杂 ， 其 实 也 不 难 理解 ，printf 是 产生 格式 化 输出 的 函数 ， 可 以 简单 理解 为 向 控制 台 进行 输出 
文字 或 符号 。 括 号 中 的 内 容 称 为 函数 的 参数 ， 在 括号 内 可 以 看 到 输出 的 字符 串 “Hello,worldITm 


coming!”， 其 中 还 可 以 看 到 “m” 这 样 一 个 符号 ， 称 之 为 转 义 字符 。 转 义 字符 的 内 容 将 会 在 本 书 的 第 3 
章 进 行 介绍 。 
6. return 语句 
函数 体 中 的 第 6 行 代码 : 
return 0; 
这 行 语句 使 main 函数 终止 运行 , 并 向 操作 系统 返回 一 个 整 型 常量 0。 前 面 介 绍 main 函数 时 说 过 返 
回 一 个 整 型 返回 值 ， 此 时 0 就 是 要 返回 的 整 型 值 。 在 此 处 可 以 将 return 理解 成 main 函数 的 结束 标志 。 
7. 代码 的 注释 
在 程序 的 第 5 行 和 第 6 行 后 面 可 以 看 到 一 段 关 于 这 行 代码 的 文字 描述 : 
printf("Hello,world! I'm comingl\n"); /* 输 出 要 显示 的 字符 串 */ 
return 0; "程序 返回 0*/ 
这 段 对 代码 的 解释 描述 称 为 代码 的 注释 。 代 码 注释 就 是 用 来 对 代码 进行 解释 说 明 ， 方 便 日 后 自己 
阅读 或 者 他 人 阅读 源 程序 时 理解 程序 代码 的 含义 和 设计 思想 。 其 语法 格式 如 下 : 
A/* 其 中 为 注释 内 容 */ 
py 
CO 培 归 
虽然 没有 强行 规定 程序 中 一 定 要 写 注释 , 但 是 为 程序 代码 写 注释 是 一 个 良好 的 习惯 ,这 会 为 以 
后 查看 代码 带 来 非常 大 的 方便 。 如 果 程序 交 给 别人 看 ， 他 人 可 以 快速 地 掌握 程序 思想 与 代码 作用 。 
因此 ， 编 写 规 范 的 代码 格式 和 添加 详细 的 注释 ， 是 一 个 优秀 程序 员 应 该 具备 的 好 习惯 。 


1.4 一 个 完整 的 C 程 序 


1.3 节 展 现 了 一 个 最 简单 的 程序 ， 通 过 7 行 代码 的 使 用 ， 实 现 了 显示 一 行 字符 串 的 功能 。 通 过 1.3 
节 的 介绍 ， 读 者 应 该 不 会 再 对 学 习 C 语言 发 末了 。 本 节 将 在 例 1.1 的 基础 上 ， 对 其 内 容 进 行 扩 充 ， 使 
读者 对 C 程序 有 一 个 更 完整 的 认识 。 

【 例 1.2】 一 个 完整 的 C 程序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsINI2 ) 

本 实例 要 实现 这 样 的 功能 :有 一 个 长 方 体 ， 它 的 高 已 经 给 出 ， 然 后 输入 这 个 长 方 体 的 长 和 宽 ， 通 
过 输入 的 长 、 宽 以 及 给 定 的 高 度 ， 计 算出 长 方 体 的 体积 。 


#include<stdio.h> ?包含 头 文件 */ 
#define Height 10 /定义 常量 
int calculate(int Long, int Width); /* 函 数 声明 站 
int main() /* 主 函数 main*/ 
{ 
int m_Long; "定义 整 型 变量 ， 表 示 长 度 */ 
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int m_Width; 
int result; 


printf(" 长 方形 的 高 度 为 : %d\n",Height); 


printf(" 请 输入 长 度 \n"); 
scanf("%d",&m_Long); 


printf(" 请 输入 宽度 \n"); 
scanf("%d",&m_Width); 


result=calculate(m_Long,m_Width); 
Printf(" 长 方 体 的 体积 是 :"); 


printf("%d\n",result); 
return 0; 
} 
int calculate(int Long, int Width) 
上 
int result =Long*Width*Height; 
retum result; 
} 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 1.2 所 示 。 
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"定义 整 型 变量 ， 表 示 宽 度 */ 
让 定义 整 型 变量 ， 表 示 长 方 体 的 体积 */ 


/* 显 示 提 示 */ 


/显示 提示 */ 
/输入 长 方 体 的 长 度 */ 


人 显示 提示 */ 
/输入 长 方 体 的 宽度 */ 


广 调 用 函数 ， 计 算 体 积 */ 
人 "显示 提示 */ 

/输出 体积 大 小 */ 
/返回 整 型 0*/ 


人 定义 计算 体积 函数 */ 


/具体 计算 体积 
"将 计算 的 体积 结果 返回 */ 


Eo|x| 


‘ og 
ross any kay to continue,, 


“| 


图 1.2 一 个 完整 的 C 程 序 


NCO/ 


这 里 要 再 次 提示 一 下 此 程序 的 用 意 . 例 1.2 和 例 1.1 并 不 
只 是 将 C 语言 程序 的 概貌 显示 给 读者 ， 使 读者 对 C 语言 程序 有 一 
习 加 减法 的 情况 吗 ? 老师 只 是 教 给 学 生 们 “1+1=2”， 
学 习 加 减法 是 这 样 的 过 程 ， 学 习 C 语言 编写 程序 也 应 该 是 这 样 的 


“如 何 证 明 1+1=2” 这 样 的 问题 。 


是 要 将 具体 的 知识 点 进行 详细 的 讲解 ， 
个 简单 的 印象 。 还 记得 小 时 候 学 
却 没有 教 给 学 生 们 “1+1 为 什么 等 于 2” 或 者 


过 程 ， 在 不 断 的 接触 中 变 得 的 悉 ， 在 不 断 的 思考 中 变 得 深入 。 


在 具体 讲解 这 个 程序 的 执行 过 程 之 前 ， 先 展现 该 程序 的 过 程 图 ， 这 样 可 以 使 读者 对 程序 有 一 个 更 


为 清晰 的 认识 ， 如 图 1.3 所 示 。 


通过 上 述 程序 流程 图 ， 可 以 观察 出 整个 程序 运行 的 过 程 。 前 面 已 经 介绍 过 程序 中 的 一 些 内 容 ， 


里 不 再 进行 有 关 的 说 明 。 下 面 介绍 程序 中 新 出 现 的 一 些 内 容 。 


定义 所 需 变量 


显示 提示 信息 


输入 计算 条 件 


计算 长 方 体 的 体积 ， 
调用 calculate 函数 


= 


1.3 程序 流程 分 析 


根据 长 、 宽 、 高 
计算 长 方 体 的 体积 


1. 定义 常量 
实例 代码 中 的 第 2 行 : 
#define Height 10 /定义 常量 */ 


这 一 行 代码 中 ， 使 用 #define 定义 一 个 符号 。#define 在 这 里 的 功能 是 设 定 这 个 符号 为 Height， 并 且 
指定 这 个 符号 Height 代表 的 值 为 10。 这 样 在 程序 中 ， 只 要 是 使 用 Height 这 个 标识 符 的 位 置 ， 就 代表 使 
用 的 是 10 这 个 数值 。 


2. 函数 声明 
实例 代码 中 的 第 3 行 : 
int calculate(int Long, int Width); /* 函 数 声明 站 


此 处 代码 的 作用 是 对 一 个 函数 进行 声明 。 前 面 介 绍 过 函数 ， 但 是 什么 是 函数 声明 呢 ? 举 一 个 例子 ， 
两 个 公司 进行 合作 ， 其 中 的 A 公司 要 派 一 个 经 理 到 B 公司 进行 业务 洽谈 。A 公司 会 发 送 一 个 通知 给 B 
公司 ， 告 诉 B 公司 会 派 一 个 经 理 过 去 , 请 B 公司 在 机 场 接 一 下 这 位 洽谈 业务 的 经 理 。A 公司 将 这 位 经 
理 的 名 字 和 大 概 的 体 貌 特征 都 告诉 B 公司 的 有 关 迎 接 人 员 。 这 样 当 这 位 经 理 下 飞机 之 后 ，B 公司 就 可 
以 将 他 的 名 字 写 在 纸 上 做 成 接 机 牌 ， 然 后 找到 这 位 经 理 。 

声明 函数 的 作用 就 像 A 公司 告诉 B 公司 有 关 这 位 经 理 信息 的 过 程 , 为 接 下 来 要 使 用 的 函数 做 准备 。 
也 就 是 说 ， 如 果 此 处 声明 calculate 函数 ， 那 么 在 程序 代码 的 后 面 会 有 calculate 函数 的 具体 定义 内 容 ， 
这 样 程序 中 如 果 出 现 calculate 函数 ， 程 序 就 会 根据 calculate 函数 的 定义 执行 有 关 的 操作 。 至 于 有 关 的 
有 具体 内 容 将 会 在 第 9 章 进行 介绍 。 
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3. 定义 变量 


实例 代码 中 的 第 6~8 行 : 

int m_Long; 让 定义 整 型 变量 ， 表 示 长 度 */ 

int m_Width; 让 定义 整 型 变量 ， 表 示 宽 度 */ 

int result; 让 定义 整 型 变量 ， 表 示 长 方 体 的 体积 */ 


这 3 行 语句 都 是 定义 变量 的 语句 。 在 C 语言 中 要 使 用 变量 ， 必 须 在 使 用 变量 之 前 进行 定义 ， 之 后 编 
译 器 会 根据 变量 的 类 型 为 变量 分 配 内 存 空间 。 变 量 的 作用 就 是 存储 数值 ， 用 变量 进行 计算 。 这 就 像 在 二 
元 一 次 方程 中 , X 和 Y 就 是 变量 ， 当 为 其 进行 赋值 后 ， 如 X 为 5，Y 为 10, 这 样 X+Y 的 结果 就 等 于 15。 


4. 输入 语句 
实例 代码 中 的 第 13 行 : 
scanf("%d",&m_Long); 让 输入 长 方 体 的 长 度 */ 


在 例 1.1 中 曾经 介绍 过 显示 输出 函数 printf， 那 么 既然 有 输出 就 一 定 会 有 输入 。 在 C 语言 中 ，scanf 
函数 就 用 来 接收 键盘 输入 的 内 容 ， 并 将 输入 的 内 容 保 存在 相应 的 变量 中 。 可 以 看 到 ， 在 scanf 函数 的 参 
数 中 ，m_Long 就 是 之 前 定义 的 整 型 变量 ， 它 的 作用 是 存储 输入 的 信息 内 容 。 其 中 的 “&” 符 号 是 取 地 
址 运算 符 ， 其 具体 内 容 将 会 在 本 书 的 后 续 章节 中 进行 介绍 。 

5. 数学 运算 语句 

实例 代码 中 的 第 26 行 ; 

int result =Long*Width*Height; /具体 计算 体积 */ 


这 行 代码 在 calculate 函数 体内 ， 其 功能 是 将 变量 Long、Width、Height 三 者 相 乘 得 到 的 结果 保存 
在 result 变量 中 。 其 中 的 “* ”号 代表 乘法 运算 符 。 
以 上 内 容 已 经 将 其 中 的 要 点 知识 全 部 提取 出 来 ， 关 于 C 语言 程序 ， 相 信 读 者 此 时 已 经 有 了 一 定 的 
了 解 。 下 面 再 将 上 面 的 程序 执行 过 程 进行 总 结 : 
(1) 包含 程序 所 需要 的 头 文件 。 
(2) 定义 一 个 常量 Height， 其 代表 的 值 为 10。 
(3) 对 calculate 函数 进行 声明 。 
(4) 进入 main 函数 ， 程 序 开始 执行 。 
(5) 在 main 函数 中 ， 首 先 定义 3 个 整 型 变量 ， 分 别 代表 长 方 体 的 长 度 、 宽 度 和 体积 。 
(6) 显示 提示 文字 ， 然 后 根据 显示 的 文字 输入 有 关 的 数据 。 
(7) 当 长 方 体 的 长 度 和 宽度 都 输入 之 后 ， 会 调用 calculate 函数 ， 计 算 长 方 体 的 体积 。 
(8) 定义 calculate 函数 的 位 置 在 main 函数 的 下 面 ， 在 calculate 函数 体内 将 计算 长 方 体 体积 的 结 
果 进 行 返回 。 
(9) 在 main 函数 中 ，result 变量 得 到 了 calculate 函数 返回 的 结果 。 
(10) 通过 输出 语句 将 其 中 长 方 体 的 体积 显示 出 来 。 
(11) 程序 结束 。 
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1.5 C 语言 程 序 的 格式 


通过 上 面 两 个 实例 的 介绍 ， 可 以 看 出 C 语言 编写 有 一 定 的 格式 特点 : 

加 主 函 数 main 

C 程序 都 是 从 main 函数 开始 执行 的 。main 函数 不 论 放 在 什么 位 置 都 没有 关系 。 

回 “C 程序 整体 是 由 函数 构成 的 

main 是 程序 中 的 主 函数 ， 当 然 在 程序 中 是 可 以 定义 其 他 函数 的 。 在 这 些 定义 函数 中 进行 特殊 的 操 
作 ， 使 得 函数 完成 特定 的 功能 。 虽 然 将 所 有 的 执行 代码 全 部 放 入 main 函数 也 是 可 行 的 ， 但 是 如 果 将 其 
分 成 一 块 一 块 ， 每 一 块 使 用 一 个 函数 进行 表示 ， 那 么 整个 程序 看 起 来 就 具有 结构 性 ， 并 且 易于 观察 和 
修改 。 

回 函数 体 的 内 容 在 “入 ”中 

每 一 个 函数 部 要 执行 特定 的 功能 ， 那么 如 何 才能 看 出 一 个 函数 的 具体 操作 范围 呢 ? 答案 就 是 寻找 
“{” 和 “}” 这 两 个 大 括号 。C 语言 使 用 一 对 大 括号 来 表示 程序 的 结构 层次 ， 需 要 注意 的 就 是 左右 大 
括号 要 对 应 使 用 。 


[As 
在 编写 程序 时 ， 为 了 防止 对 应 大 括 叶 的 遗漏 ， 每 次 都 可 以 先 将 两 个 对 应 的 大 括号 写 出 来 ， 再 向 
括号 中 添加 代码 。 


每 一 个 执行 语句 都 以 “;” 结 尾 

如 果 注 意 观 察 前 面 的 两 个 实例 ， 就 会 发 现在 每 一 个 执行 语句 后 面 都 会 有 一 个 “;”( 分 号 ) 作为 语 
1 结束 的 标志 。 

回 ”英文 字符 大 小 不 通用 

同一 大 、 小 写字 母 意 义 不 同 ， 关 键 字 和 标准 库 函 数 名 必须 用 小 写 。 

空格 、 空 行 的 使 用 

前 面 讲解 空 行 时 已 经 对 其 进行 并 述 ， 其 作用 就 是 增加 程序 的 可 读 性 ， 使 得 程序 代码 位 置 合理 、 美 
观 。 例如， 如 下 代码 就 非常 不 利于 观察 : 

int Add(int Num1, int Num2) ”定义 计算 加 法 函数 */ 

{将 两 个 数 相 加 的 结果 保存 在 result 中 */ 

int result =Num1+Num2; 

return result; 将 计算 的 结果 返回 */) 

如 果 将 其 中 的 执行 语句 在 函数 中 进行 缩 进 ， 使 得 函数 体内 代码 开头 与 函数 头 的 代码 不 在 一 列 ， 就 
会 很 有 层次 感 ， 例 如 : 

int Add(int Num1, int Num2) * 定 义 计算 加 法 函数 */ 

由 


int result =Num1+Num2; /* 将 两 个 数 相 加 的 结果 保存 在 result 中 */ 
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retum result; /* 将 计算 的 结果 返回 六 


1.6 开发 环境 


欲 善 工事 ， 先 利 其 器 。 要 将 一 件 事情 做 好 ， 先 要 了 解 制作 工具 。 本 节 将 详细 介绍 两 种 学 习 C 语言 
程序 开发 的 常用 工具 ， 一 个 是 Visual C++ 6.0， 另 一 个 是 Visual Studio 2017。 


1.6.1 Visual C++ 6.0 


Visual C++ 6.0 是 一 个 功能 强大 的 可 视 化 软件 开发 工具 ， 它 将 程序 的 代码 编辑 、 程 序 编译 、 链 接 和 调 
试 等 功能 集 于 一 身 。Visual C++ 6.0 操作 和 界面 都 比较 友好 ， 使 得 开发 过 程 更 快捷 、 方 便 。 本 书 中 的 所 有 
程序 都 是 在 Visual C++ 6.0 开发 环境 中 进行 编写 的 。 接 下 来 将 介绍 Visual C++ 6.0 的 安装 和 使 用 过 程 。 

1. Visual C++ 6.0 的 安装 

微软 公司 已 经 停止 了 对 Visual C++ 6.0 的 技术 支持 , 并 且 也 不 提供 下 载 , 本 书 使 用 的 Visual C++ 6.0 
的 中 文 版 ， 读 者 可 以 在 网 上 搜索 ， 下 载 合 适 的 安装 包 。 接 下 来 介绍 安装 过 程 。 

入 注意 
如 果 读者 是 Win10 系统 ， 建 议 安装 Visual C++ 6.0 英文 版 。 

Visual C++6.0 的 具体 安装 步骤 如 下 : 

(1) 双击 打开 Visual C++6.0 安装 文件 夹 中 的 SETUPmp4 文件 ， 打 开 的 界面 如 图 1.4 所 示 ， 单 击 
“运行 程序 ”按钮 进行 安装 。 

习 程序 兼容 性 助手 re 

此 程序 存在 已 知 的 兼容 性 问题 


联机 检查 Microsoft 网 站 上 是 否 有 可 用 的 解决 方案 ,如果 找 到 了 可 用 的 解决 方案 , Windows 将 富 动 
显示 列 出 了 可 邓 取 的 步 村 的 网 站 


程序 Visual Studio 
iis icosot 
位置: FA 生计 项 目光 VT 贞 \VC6CN\SETUP1 


Visual Studio 与 此 版 本 的 Windows 之 间 存 在 已 知 的 兼容 性 问题 . 


| 


日 不 再 号 示 此 消息 (9) 


图 1.4 单 击 “运行 程序 ”按钮 

(2) 进入 “安装 向 导 ” 界 面 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 进 入 “最 终 用 户 许可 协议 ”界面 ， 首 先 选择 
“接受 协议 ”选项 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

(3) 进入 “产品 号 和 用 户 ID” 界 面 ， 如 图 1.5 所 示 。 在 安装 包 内 找到 CDKEYtxt 文件 ， 填 写 产品 
ID。 姓 名 和 公司 名 称 根据 情况 填写 ， 可 以 采用 默认 设置 ， 不 对 其 修改 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
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(4) 进入 “Visual C++ 6.0 中 文 企业 版 ”界面 ， 如 图 1.6 所 示 ， 选 中 “安装 Visual C++ 6.0 中 文 企 


业 版 ” 单 选 按钮 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 


9 Visual C++ 6.0 中 文 企业 版 安装 向 导 


的 Visual C++ 6.0 中 文 企业 乒 安装 向 导 


ei 


产品 号 和 用 户 ID 


| 请 输入 产品 的 ID 号 C) 
| 
| 


广 -F 一 


请 输入 姓名 和 公司 名 称 


公司 名 称 仑 ) 
Fa 


@ 没有 修改 ， 默 认 值 


@ 单 击 此 按钮 


‘nw So ew 


Visual C++ 6.0 中 文 企业 版 
= 训 I 


人 可 以 踏 过 工作 让 程序 的 安装 ， 直 接 进 入 服 


安装 程序 先 


二 服务 器 去 装 程序 选 功 
EEC 


@ 选中 此 单 选 按钮 


@ 单 击 此 按钮 
| TE WE. 


图 1.5 “产品 号 和 用 户 ID” 界 面 


(5) 进入 “选择 公用 安装 文件 夹 ”界面 ， 如 图 


1.6 “Visual C++ 6.0 中 文 企业 版 ”界面 
1.7 所 示 。 公 用 文件 默认 是 存储 在 C 盘 中 的 ， 单 击 


“浏览 ”按钮 ， 选 择 安装 路 径 ， 这 里 建议 安装 在 空间 剩余 比较 大 的 磁盘 中 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 


(6) 进入 安装 程序 的 欢迎 界面 ， 如 图 1.8 所 示 ， 


提 Visual C++ 6.0 中 文 企业 版 安装 向 导 


2 


单 击 “继续 ”按钮 。 


选择 公用 安装 文件 夹 
a 


司 公用 (ceanon 文人 9 拓 要 的 最 外 空间 为 50 四 。 


图 ih 1: 有 1s0s ma 站 。 


TT 


溪 欢迎 使 用 Visusl ct+ 6.0 Enterprise 安装 程序 。 
> 


其 训 广 件 。 坎 行 一步 
警告: 本 软件 要 着 作 权 法 及 国际 版 权 公约 保护 。 
现时 
En 


@ 单 击 此 按钮 
《上 -页 @) TE tv 


ER sy 


图 1.7 “选择 公用 安装 文件 夹 ”界面 


1.8 ”安装 程序 的 欢迎 界面 


(7) 进入 产品 ID 确认 界面 ， 如 图 1.9 所 示 ， 在 此 界面 中 ， 显 示 要 安装 的 Visual C++6.0 软件 的 产 
品 ID， 在 向 Microsoft 请 求 技术 支持 时 ， 需 要 提供 此 产品 ID， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
(8) 如 果 读 者 电脑 中 安装 过 Visual C++6.0， 尽 管 已 经 卸载 了 ， 但 是 在 重新 安装 时 还 会 提示 如 图 1.10 


所 示 的 信息 。 安 装 软件 检测 到 系统 之 前 安装 过 Visual C++6.0， 如 果 想 要 


盖 安 装 的 话 ， 单 击 “ 是 ” 按 


钮 ; 如 果 要 将 Visual C++6.0 安装 在 其 他 位 置 的 话 ， 单 击 “ 否 ”按钮 。 这 里 单 击 “ 是 ”按钮 ， 继 续 安装 。 
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C++ 6.0 Enterprise 
Product ID: 82903-270-6052143-64347 
| 全 1 A previous installation of Yisual 
这 是 您 的 及 crosoft 产 i; a 向 SourceSafe was detected at: 
年 sssoft 请 于 革 术 去 持 ， 和 说 I: \weB_setup\VCBCHNYSS\ 
ji 。 软 | Select YES to replace it with YSS 6.0 or 
a 和 
由 编号 location 


百名 


图 1.9 产品 ID 确认 界面 图 1.10 覆盖 以 前 的 安装 


(9) 进入 选择 安装 类 型 界面 ， 如 图 1.11 所 示 。 在 此 界面 中 ，Typical 为 传统 安装 ，Custom 为 自 定 
义 安装 ， 这 里 选择 Typical 安装 类 型 。 

(10) 进入 注册 环境 变量 界面 ， 如 图 1.12 所 示 ， 在 此 界面 中 ， 选 中 Register Environment Variables 
复 选 框 ， 注 册 环境 变量 ， 单 击 OK 按钮 。 


请 选择 安装 类 型 ， 并 单 击 相应 按钮 。 


Typical 
口 
-~ Setup will install the most typical your convenience, the environment yariables required to run 
components. Expect to use 267-308NMB of hard ee ale saved in the VCYARS32 .BAT 
drive space SS nyourBIN drectory. 


辣 - Castom 


Setup will allow you to customize which vy [THegster En 
components to install 


Tum on this En to register environment variables for running Visual C++ 
from the command line. 


文件 夹 : 
™ Microsoft Visual StudioWVC98 更 孜 文件 夹 @) 


衣装 人 @) 


图 1.11 选择 安装 类 型 界面 图 1.12 注册 环境 变量 界面 


(11) 前 面 的 安装 选项 都 设置 好 之 后 ， 下 面 就 开始 安装 Visual C++6.0 了 ， 如 图 1.13 所 示 ， 显 示 安 
装 进度 ， 当 进度 条 达到 100% 时 ， 则 安装 成 功 ， 如 图 1.14 所 示 。 


C++ 6.0 Enterprise 
Visual C++ 60 Enterprise Setup 3 1 
Destination Fie: 
EN MMicroso Visual sudaWCguncudeDEQUE 
图 1.13 ”安装 进度 条 图 1.14 安装 成 功 界面 


Mn 

如 果 是 Win10 系统 ， 当 进度 条 达到 100% 时 ， 将 会 弹出 未 响应 的 界面 ， 这 是 Visual C++ 6.0 局 
Win10 的 兼容 性 问题 ， 此 时 只 需要 双击 该 界面 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 关 闭 程序 ”按钮 即 可 ， 然 
后 在 电脑 的 “开始 ”菜单 中 找到 Visual C++ 6.0， 打 开 就 可 以 使 用 。 
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(12) Visual C++6.0 安装 成 功 后 ， 进 入 MSDN 安装 界面 。 取 消 选中 “安装 MSDN”， 不 安装 MSDN， 
单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 在 其 他 客户 工具 和 服务 器 安装 界面 不 进行 选择 ， 直 接 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 则 
可 完成 Visual C++6.0 的 全 部 安装 。 
2. Visual C++ 6.0 的 使 用 


下 面 通过 一 个 简单 的 实例 来 讲解 如 何 使 用 Visual C++ 6.0 这 个 强大 的 开发 工具 。 
(1) 安装 Visual C++ 6.0 之 后 ， 选 择 “ 开 始 ” 菜 单 中 的 Microsoft Visual C++ 6.0 命令 ， 操 作 如 


图 1.15 所 示 。 


icrosoft Visaa SourceSefe 上 


» EO Wicrosoft Yisaal Studio 6.0 Enterprise Tools » 
» | Microsoft Visual Studio 6.0 Tools » 
» 

b 00 Microsoft Visusl InterDev 6 


1.15 打开 Visual C++ 6.0 开发 环境 的 命令 
(2) 打开 Visual C++ 6.0 开发 环境 ， 进 入 Visual C++ 6.0 的 界面 ， 如 图 1.16 所 示 。 


iprpppft 9igmsl Ct 
上 aa， late se pnart prejset boild Teals ad ay 
| 从 | 太 加 名 | 外耳 训 |- 己 -加 两 各 | 铀 plecename | 别 | 本 丁丁 中 顾 
| 可 本 下 

ly 


CN Build (Deb 和 Find in Files 1 Ml | 
Ready 
1.16 Visual C++ 6.0 界面 
(3) 在 编写 程序 前 ， 首 先 要 创建 一 个 新 的 文件 ， 具 体 方法 为 :在 Visual C++ 6.0 界面 选择 File 菜 
单 中 的 New 命令 ， 或 者 按 Ctrl+N 快捷 键 ， 这 样 就 可 以 创建 一 个 新 的 文件 ， 如 图 1.17 所 示 。 
(4) 此 时 会 出 现 一 个 选择 创建 文件 的 对 话 框 ， 在 此 可 以 选择 要 创建 的 文件 类 型 。 
要 创建 一 个 C 源 文件 ， 首 先 应 选择 Files 选项 卡 ， 这 时 会 在 列表 框 中 显示 可 以 创建 的 不 同文 件 。 选 


择 其 中 的 四 BOSITTC3DD 选 项 ， 在 右边 的 File 文本 框 中 输入 要 创建 的 文件 名 称 。 
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1.17 创建 一 个 新 文件 


ot 
因为 要 创建 的 是 C 源 文件 ， 所 以 在 文本 框 中 要 将 C 源 文件 的 扩展 名 一 起 输入 。 例 如 ， 创 建 名 
称 为 Hello 的 C 源 文件 ， 那 么 应 该 在 文本 框 中 输入 “Hello.c”。 


边 的 = 胺 钮 ， 修 改 源 文件 的 存储 位 置 。 
选择 创建 文件 操作 的 示意 图 如 图 1.18 所 示 。 


Crsor Fe 
固 HTML Page 
icon File 

于 Macr File 

国 Resource Script 
团 Resource Template 
SQL Script File 

国 Text File 


1.18 创建 C 源 文件 


(5) 当 指定 好 源 文件 的 保存 地 址 和 文件 的 名 称 后 ， 单 击 OK 按钮 ， 创 建 一 个 新 的 文件 。 此 时 可 以 
看 到 在 开发 环境 中 指定 创建 的 C 源 文件 ， 如 图 1.19 所 示 。 

(6) C 源 文件 此 时 已 经 创建 完成 了 ， 现 在 将 一 个 简单 的 程序 代码 输入 其 中 。 为 了 有 对 比 的 效果 ， 
这 里 还 是 使 用 例 1.1 中 的 程序 。 将 例 1.1 中 的 程序 输入 后 的 显示 效果 如 图 1.20 所 示 。 
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Dle Bait Wer Joasrt Projeet aailt Teds nler Els 


ET 
| = 到 = 二 = SEY 


新 创建 的 文件 


Th Build ATebue Find in Filss 1 Mel | 时 
Ready alcol1 [RECICOLIOvR [READ 


图 1.19 新 创建 的 文件 


Bs Bt Won Jet rojoet Ba Juale Yin Balp 
| 四 | 节目 外 有 让 | 吕 " 全 凤 网 民 鸡 |m_peename EITESEDIE 
I 可 本 


sinclude"stdio.h" 
int mein() 


rintf("Hell0 ,world? 1'm coningyNn") ;7 生出 要 也 示 的 字符 串 w/ 
mw 节庆 2 lu 符 囊 


将 程序 代码 输入 其 中 


| 


和 Fn Fs Xi| | 


Ready InG, Col21 RECICOLIOVRJREAD| 


图 1.20 输入 程序 代码 


(7) 此 时 程序 已 经 编写 完成 ， 可 以 对 写 好 的 程序 进行 编译 。 选 择 Build 菜单 中 的 Compile 命令 ， 
图 1.21 所 示 。 
(8) 出 现 如 图 1.22 所 示 的 对 话 框 ， 询 问 是 否 创建 一 个 默认 项 目 工作 环境 。 
(9) 单 击 “ 是 ”按钮 ， 此 时 会 询问 是 否 要 改动 源 文件 的 保存 地 址 ， 如 图 1.23 所 示 。 
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Build Tools Window Help 


| 
Build 
冰 Resbuild M1 . ace 
Ne CE so | 
图 1.21 选择 Compile 命令 
(10) 单 击 “ 是 ”按钮 后 ， 编 译 程序 。 如 果 程 序 没有 错误 ， 即 可 被 成 功 编译 ， 虽 然 此 时 代码 已 经 被 
编译 , 但 是 还 没有 链接 生成 .mp4 可 执行 文件 ， 因 此 如 果 此 时 要 执行 程序 , 会 出 现 如 图 1.24 所 示 的 提示 对 
话 框 ， 询 问 是 否 要 创建 .mp4 可 执行 文件 。 单 击 “ 是 ”按钮 ， 则 会 链接 生成 .mp4 文件 ， 即 可 执行 程序 。 


了 icrosoft Visual C++ 


了 icrosoft Yisual C++ 


requires an active project workspace. Would you like to create a default 


图 1.22 询问 是 否 创建 工作 环境 


Microsoft Yisual C++ 


Would you like to build then? 


aval mw 
图 1.24 询问 是 否 要 创建 .mp4 文件 


图 1.23 询问 是 否 要 改动 源 文件 的 保存 地 址 
(11) 当然 也 有 直接 创建 mp4 文件 的 操作 选项 。 可 以 选择 Build 菜单 中 的 Build 命令 ， 执 行 创建 .mp4 


文件 操作 ， 如 图 1.25 所 示 。 


9 注意 
在 编译 程序 时 可 以 直接 选择 Build 命令 进行 编译 .链接 , 这 样 就 不 用 进行 上 面 第 ( 8 ) 步 的 Compile 


操作 ， 而 可 以 直接 将 编译 和 链接 操作 一 起 执行 。 
(12) 只 有 执行 程序 才 可 以 看 到 有 关 程 序 执行 的 结果 显示 ， 可 以 选择 Build 菜单 中 的 Execute 命令 
进行 执行 程序 操作 ， 即 可 观察 到 程序 的 运行 结果 ， 如 图 1.26 所 示 。 


Build Tools Window elp 
Bcompile ale。 cam 


谋 Bebuild 各 1 
Batch Build. 
Clean 


Start Debug 


Debugger Renote Coanaction 
>| 


Execute Hello exe CtrltF5 


Set Active Configuration. 
Configurations. .. 


Erofile, 


图 1.25 选择 Build 命 令 


lello,world? Im coning! 
ss any key to continue, 


图 1.26 程序 运行 结果 显示 


上 面 通过 一 个 小 程序 的 创建 、 编 辑 、 编 译 和 显示 程序 运行 结果 等 操作 ， 介 绍 了 有 关 使 用 Visual 
C++ 6.0 的 简单 操作 。 
下 面 对 Visual C++ 6.0 集成 开发 环境 的 使 用 进行 补充 说 明 。 


(1) 工具 栏 按钮 的 使 用 
Visual C++ 6.0 集成 开发 环境 提供 了 如 下 有 用 的 工具 栏 按钮 。 


18 


回 号: 代表 Compile 操作 。 
可: 代表 Build 操作 。 
! : 代表 Execute 操作 。 


上 述 工具 按钮 的 功能 及 作用 已 经 在 前 面 的 具体 讲解 中 有 所 介绍 ， 此 处 不 再 袭 述 。 


(2) 常用 的 快捷 键 


在 编写 程序 时 ， 使 用 快捷 键 会 加 快 程序 的 编写 进度 。 在 此 建议 读者 对 


快捷 键 。 

Ctrl+N: 创建 一 个 新 文件 。 

Ctrl+]: 检测 程序 中 的 括号 是 否 匹配 。 
F7: Build 操作 。 

Ctrl+F5: Execute (执行 ) 操作 。 
AlttF8: 整理 多 段 不 整齐 的 源 代码 。 
F5: 进行 调试 。 


加 加 加 


加 加 加 


FF 常用 的 操作 最 好 能 熟 记 其 


为 了 便于 读者 阅读 代码 ， 可 将 程序 运行 结果 的 显示 底 色 和 文字 进行 修改 。 修 改过 程 如 下 : 
(1) 按 Ctrl+F5 快捷 键 执行 一 个 程序 ， 在 程序 的 标题 栏 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 


择 “ 属 性 ”命令 ， 如 图 1.27 所 示 。 
(2) 此 时 弹出 “属性 ”对 话 框 ， 在 “颜色 ”选项 卡 中 对 “屏幕 文字 ” 
如 图 1.28 所 示 。 在 此 读者 可 以 根据 自己 的 喜好 设 定 颜色 并 显示 。 


个 虱 丰 文字 人 0) 
人 由 基 及 压 ] 

个 阐 出 窗口 文字 @) 
个 弹出 窗口 青 景 


LL 


“C:\Documents and Settings\Adainistrator\Debug\Hello. exe” 


和 “屏幕 背景 ”进行 修改 ， 


刷 夯 届 届 后 画 大 再 所 而 砷 | 口 


ello,world! Im coning! 由 了 
ress any key to continue 二 二 选 定 的 屏 丰 颜色 
C: \WINDOWS> dir 
加 二 SYSTEH 《<DIR》 19-91-99 5:0l 
化 四 ee ri 
* #8© HE 
: 
Wt YY SYSTEN <DIR> 18-81-99 5:0 
昌 出 
127 选择 “属性 ”命令 图 1.28 “颜色 ”选项 卡 


1.6.2 Visual Studio 2017 


Microsoft Visual Studio 〈 简 称 VS) 是 美国 微软 公司 的 开发 工具 包 系列 产品 。Visual Studio 是 一 个 基 
本 完整 的 开发 工具 集 , 用 Visual Studio 编写 的 代码 适用 于 微软 支持 的 所 有 平台 ，Visual Studio 不 仅 可 以 编 
写 C 语言 代码 ， 还 可 以 开发 CH+、C#、ASPNET 等 ， 所 以 Visual Studio 很 强大 。Visual Studio 是 目前 最 
流行 的 Windows 平 台 应 用 程序 的 集成 开发 环境 之 一 。 接 下 来 将 介绍 Visual Studio 2017 的 安装 和 使 用 过 程 。 


19 


C 语言 从 入 门 到 精通 (第 4 版 ) 


1. Visual Studio 2017 的 安装 
本 节 以 Visual Studio 2017 社区 版 的 安装 为 例 讲解 具体 的 安装 步骤 。 


SR 


Visual Studio 2017 社区 版 是 完全 免费 的 ， 其 下 载 地 址 为 https://www.visualstudio.com/zh-hans/ 
，downloads/。 


安装 Visual Studio 2017 社区 版 的 步骤 如 下 : 
(1) Visual Studio 2017 社区 版 的 安装 文件 是 exe 可 执行 文件 ， 其 命名 格式 为 “vs_community_ 编 
译 版 本 号 .mp4”, 笔者 在 写作 本 书 时 , 下 载 的 安装 文件 名 为 vs_community 1230733315.1531385802.mp4 
文件 ， 双 击 该 文件 开始 安装 。 


NM 
安装 Visual Studio 2017 开发 环境 时 ， 计算 机 上 要 求 必 须 安装 了 1 .NET Framework 4.6 6 框架 ， 如果 


没有 安装 ， 请 先 到 微软 官方 网 站 下 载 并 安装 ， 下 载 地址 为 https://www.microsoft.com/zh-CN/ 
，download/details.aspx?id=48130。 


0O) 程序 首先 跳 转 到 Visual Studio 2017 安装 程序 界面 ， 在 该 界面 中 单 击 “ 继 续 ” 按 铀 ， 随即 自动 
跳 转 到 安装 选择 项 界面 ， 如 图 1.29 所 示 ， 在 该 界面 中 主要 将 “使 用 C++ 的 桌面 开发 ” 复 选 框 选中 ， 其 
他 复 选 框 ， 读 者 可 以 根据 自己 的 开发 需要 确定 是 否 选择 安装 ; 选择 完 要 安装 的 功能 后 ， 在 下 面 “ 位 置 ” 
处 选择 要 安装 的 路 径 ， 这 里 建议 不 要 安装 在 系统 盘 上 ， 可 以 选择 一 个 其 他 磁盘 进行 安装 ， 例 如 ， 这 里 
笔者 将 其 安装 到 了 D 盘 。 设 置 完 成 后 ， 单 击 “安装 ”按钮 。 


正在 安装 一 Visual Studio Community 2017 一 152(264304) 

工作 负 鲁 单个 组 件 语言 包 

摘要 

~ASP.NET 和 Web 开 发 


HF Woo 加 MET 
的 人 ES gpa. XA Window Fh NT Femevot ER WF Windovs Bf 
尿 。 


@ 选中 此 复 选 框 


Web 和 = 


回回 回回 回回 a < 


全 Azure 开 发 
PNET Core 和 Hf 5 出 用 于 开发 云 应 用 和 创建 泊 天 的 Are 5DK ,工具 和 大 目 。 


Wh 


PNET 和 Web 
使 用 庆 


Yn 
对 Python 进 和 编辑、 调试、 交互 式 开 皮 和 大 控 制 。 


EE 


Daprogram Files (86Wicrasoft Vaual Studio\2017\Commnity 


1.29 Visual Studio 2017 安装 界面 


og 


在 安装 Visual Studio 2017 开发 环境 时 ， 一 定 要 确保 计算 机 处 于 联网 状态 ， 否 则 无 法 正常 安装 。 


(3) 跳 转 到 如 图 1.30 所 示 的 安装 进度 界面 ， 该 界面 显示 当前 的 安装 进度 ， 等 待 安装 进度 条 完成 后 ， 
自动 进入 安装 完成 页 ， 此 时 就 可 以 在 系统 的 开始 菜单 中 选择 Visual Studio 2017 菜单 来 启动 并 使 用 开发 
环境 了 。 


Visual Studio 


已 安装 欢迎 使 用 ! 


撕 站 地 请 作 防 机， 提高 你 的 技能 并 查找 其 伯 工 
上 县 以 支持 你 隐 开 友 工作 项 。 


学 习 


是 开间 手 江 是 妈 让 让 开发 人 员 ， 和 
显示 下 载 及 安装 进度 0 适合 人 和 理 、 视 有 示人 人 
Marketplace 
取消 合用 Viual Studio 扩 属 汪 可 对 新 车 术 的 支持 ， 
与 其 仙 产 品 和 服务 集成 ， 代 化 人 的 体 垃 。 
目 需 更 帮助 ? 
下 看 Micrcsoft 开发 人 员 社区 开发 人 员 会 在 比 
可 用 让 提供 许多 学问] 反 坑 it 管 案 。 
从 MicrosoftVsual Shudic 支 守 取 了 
A) visual Studio Enterprise 2017 串 | visual Studio Professional 2017 
满足 任何 规模 团队 的 生产 效率 和 协调 性 需求 的 Microsoft 适用 于 小 型 团队 的 专业 开发 人 员工 具 和 骤 务 
DevOps 解决 方案 
许可 条 款 | 笑话 明 许可 条 未 | 发 行 灌 明 
支 安 半 


15302272 


130 Visual Studio 2017 安装 界面 


(4) 安装 完成 后 ， 也 就 是 进度 条 为 100% 时 ， 就 会 出 现 如 图 1.31 所 示 的 界面 。 单 击 “ 重 启 ”按钮 ， 
完成 Visual Studio 2017 的 安装 。 


需要 重启 
成 功 了 ! 但 还 有 一 步 ， 请 在 启动 Visual Studio Community 2017 前 重启 计算 机 。 


获取 疑难 解答 提示 重启 以 后 再 说 


1.31 重启 界面 
(5) 重启 计算 机 后 ， 在 Windows 的 “开始 ”菜单 中 找到 Visual Studio 2017 的 开发 环境 ， 选 择 Visual 
Studio 2017， 如 果 是 第 一 次 打开 Visual Studio 2017， 会 出 现 欢迎 界面 ， 直 接 单 击 “ 以 后 再 说 ”按钮 。 
(6) 进入 Visual Studio 2017 环境 的 开发 设置 界面 ， 如 图 1.32 所 示 ， 在 “开发 设置 ”下 拉 列 表 框 
中 选择 Visual Ct+， 颜色 根据 自己 的 喜好 来 选择 , 笔者 选 了 蓝 色 ， 最 后 单 击 “启动 Visual Studio ”按钮 。 
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Visual studio 
以 熟悉 的 环境 启动 


3 Visual Studio | Visual Studio 


[= [=f 


您 以 后 可 随时 更 改 这 些 设置 。 
启动 Visual Studio(S) 


图 1.32 选择 开发 设置 界面 


(7) 进入 Visual Studio 2017 环境 启动 界面 。 等 待 几 秒 钟 后 ， 进 入 Visual Studio 2017 环境 开发 的 
欢迎 界面 。 


2. Visual Studio 2017 的 使 用 


安装 好 了 Visual Studio 2017 开发 环境 ， 接 下 来 使 用 Visual Studio 2017 创建 一 个 项 目 ， 有 具体 步骤 
如 下 : 

(1) 打开 Visual Studio 2017 环境 后 出 现 欢迎 界面 ， 在 编写 程序 之 前 ， 首 先 需 要 创建 一 个 新 程序 文 
件 ， 具体 方法 是 : 在 Visual Studio 2017 欢迎 界面 中 选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “项 目 ” 命 令 ， 如 图 1.33 
所 示 ， 或 者 按 ShifttCtrl+N 组 合 键 进入 “新 建 项 目 ” 对 话 框 。 


文人 | 篇 岛 (E) 视图 (V) 项 目 (P) ”调演 (D) 团队 (M) 工具 (Tm 测 (S) 分 析 (N) 窗 DW) 南 


新 建 N) "各 天) CoshiN 
打开 (O) ?| 和 文 HP- Ctl+N 
EC re) 从 现 有 代码 人 建 硕 目 日 


图 1.33 创建 一 个 新 文件 


(2) 在 “新 建 项 目 ” 对 话 框 中 选择 要 创建 的 文件 夹 类 型 。 选 择 创建 文件 操作 的 过 程 如 图 1.34 所 示 。 

首先 选择 “Windows 桌面 ”选项 ， 这 时 在 右 侧 列表 框 中 将 显示 可 以 创建 的 不 同类 型 的 文件 夹 ， 这 
里 选择 [IE 和 汪 寺 项， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 要 创建 的 文件 夹 名 称 ， 如 Dome。 在 “位 置 ” 下 
拉 列 表 框 中 设置 文件 夹 的 保存 地 址 ， 可 以 通过 单 击 右边 的 aa=:] 按 钮 修改 源 文件 的 存储 位 置 。 
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和 由 
+ 最近 二 [NET Framework 451 -] 涯 训 信 二 | 于 证 
4 画 Windows 控制 台 赴 用 层 序 。 Visual C++ 。 类 Visual C++ 
“ Vial cr 用 于 创建 Windows 点 面 应 用 程序 的 向 导 


Windows 训 应 用 民 序 。 Visual C++ 


踊 动 术 纤 接 棕 (DLD) Visual C++ 
， 到 @ 选择 此 选项 | 中] ass Venal c+ @ 选择 文件 夹 类 型 


"| @ 输入 文件 夹 名 称 


EAE 


名 称 (N): 
解决 方 守 名 称 (M): 以 | 为 解决 方 宏 创 建 目 录 (D) 
_ 添加 到 源 代码 管理 (U) 


图 1.34 创建 C 源 文件 


(3) 指定 好 文件 夹 的 保存 地 址 和 名 称 后 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 会 弹出 如 图 1.35 所 示 界 面 , 选中 “ 空 
项 目 ” 复 选 框 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 自 动 跳 转 到 如 图 1.36 所 示 的 界面 。 


Windows 桌面 项 目 


应 用 但 序 类 为 以 下 项 加 第 用 标 头 : 用 al oo .|: 


控制 台 应 用 


@ 选中 此 复 选 框 


Damw 


MFC(M) 
其 他 法 项 口 ww 


(pala 


加] 预 编译 标 头 (p) 
@ 间 击 此 所 
@ 取消 选中 此 复 选 框 | ws | mx es Et 


图 1.35 创建 应 用 程序 向 导 图 1.36 创建 项 目 界 面 


(4) 选择 “解决 方案 资源 管理 器 ”中 的 源 文件 ， 右 击 “ 源 文件 ” 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 添 
加 ”一 “新 建 项 ”命令 ， 如 图 1.37 所 示 ， 或 者 按 Shiftt+Ctrl+A 组 合 键 进入 添加 项 目 界 面 。 


网 解决 方案 “Dome” (1 个 项 目 ) 


个 添加 到 源 代 码 管 理 “ 


4 本 Dome 
b wa 引用 添 bn(D) ， | 各 新 诗 册 W). ClkShiftrA 
ep 国美 身 导 四 Ctrl+Shift+X | 站 ” 现 有 项 (G).. Shift+Alt+A 
限 十 为 此 范围 (S) 每 ”新 于 苇 先 器 ( 


图 1.37 添加 项 目 界面 
(5) 完成 步骤 (4) 就 会 自动 跳 转 到 如 图 1.38 所 示 的 窗口 。 
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测 [ 新 硕 - Dome 轩 雪 x | 
4 BE BE Ea 四国 ET Pp- 
人 全 诗人 C++ 源码 的 文件 


i 基文 作 Visual C++ 
@ 选择 Visual C++ 选项 他 cs PT 
@ 


资源 
Web 
实用 了 中 
层 侨 表 
HLSL 


Be 
,an | 9 输入 文件 名 称 


名 称 (N): Dome.c 
人 看: FADome\Dome\Dome\ 


@ 单 击 此 按钮 


图 1.38 添加 项 目 界面 
添加 项 目 时 首先 选择 Visual C++ 选项 ， 这 时 在 右 侧 列表 框 中 将 显示 可 以 创建 的 不 同文 件 。 因 为 要 
创建 C 文件 ， 因 此 这 里 选择 E39E3333 和 本 选项 ， 在 下 方 的 “名 称 ”文本 框 中 输入 要 创建 的 C 文件 名 
称 ， 如 Dome.c。“ 位 置 ”下 拉 列 表 框 是 文件 夹 的 保存 地 址 ， 这 里 默认 为 步骤 (2) 创建 的 文件 夹 位 置 ， 
不 做 更 改 。 


注意 
因为 要 创建 的 是 C 源 文件 ， 所 以 在 文本 框 中 要 将 默认 的 扩展 名 .cpp 改 为 .c。 例 如 创建 名 称 为 
Dome 的 C 源 文件 ， 那 么 应 该 在 文本 框 中 显示 “Dome.c”。 


(6) 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 这 样 就 添加 了 一 个 C 文 件 ， 如 图 1.39 所 示 。 
日 -日 | 人 -点 目 中 | -Q -| Debug .2 日 丰 


图 1.39 完成 添加 C 文件 


将 代码 写 入 Dome.c 文件 中 ， 如 图 1.40 所 示 。 
(7) 代码 编写 完 之 后 , 接 下 来 就 要 编译 程序 了 。 在 Visual Studio 2017 菜单 栏 中 选择 “生成 ”一 “ 编 
译 ” 命 令 ， 或 者 按 Ctrl+F7 快捷 键 编译 程序 ， 如 图 1.41 所 示 。 
如 果 编 译 程序 之 后 ， 在 输出 工作 空间 的 位 置 输出 “生成 : 成 功 1 个 ,失败 0 个 ,最 新 0 个 ， 跳 过 0 
个 ”表示 编译 成 功 。 
(8) 程序 已 经 编译 成 功 ， 并 且 成 功 地 生成 了 可 执行 文件 ， 接 下 来 就 是 运行 程序 了 。 在 Visual Studio 
2017 的 菜单 栏 中 选择 “调试 ”一 “开始 执行 (不 调试 )” 命 令 , 或 者 按 Ctrl+F5 快捷 键 , 如 图 1.42 所 示 。 
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运行 出 如 图 1.43 所 示 的 结果 。 


二 prajeca - Microsoft Visual Studio xa: 
文件 及 沪 (和 视图 V) ”项 目 (P) ”生成 (8) 。 育 坛 D) 国 M(M) ”工具 (0 。 测试 (S) 
部 助 (H) 

©- 日 | 妇 - 凶 日 出 |?- =| Debug -86 -本 地 Windows 调试 器 。 电动 -2 生成 B) | 调式 D) 国 队 IM) 工具 0 。 测 址 9) 分 析 (N) 
| 邮 生成 广安 (8) Ctrl+ShiftrB 


PE 三 本 二 次 
IN) 证 DWw) 293561692 - 加 


为 解 方 安生 成 完 整 各 字数 据 库 文 件 

对 解决 方案 运行 代码 分 折 (Y) Ah+Fll 

生成 tite (U) 

return 0; /* 程 序 返 回 0s/ 重新 生成 tte [E) 

要 tte(N) 

仅 用 于 项 目 () » 


同 守 “Project2”(1 个 项 人 { 
Wd 6 rintf (Hello vorldl I'n ooning Va"); “输出 要 显示 的 字符 果 ?/ 


区 


司 靖 译 (MI cn 
图 1.40 输入 代码 图 1.41 编译 程序 
请 DO) | 国 队 (M) 工具 DG) 分 析 (1 
EW 4 DB Microsoft Visual St., ali El) 


BE(O » 
llo,.worldt I’m comingy 全 


人 意 刍 关闭 此 窗口 


4 


开始 执行 (不 主动 (H) Ctrl+F5 N 
圈 “性 就 探查 器 (D Al+F2 


1 [cu ; 


图 1.42 运行 程序 图 1.43 运行 结果 


YT 


如 果 您 觉得 程序 没有 错误 ， 可 以 直接 运行 程序 。 


1.7 小 结 


本 章 首 先 讲解 了 关于 C 语言 的 发 展 历史 ， 可 以 看 出 C 语言 的 重要 性 。 然 后 讲解 了 C 语言 的 特点 ， 
通过 这 些 特点 进一步 验证 了 C 语言 的 重要 地 位 。 接 下 来 通过 一 个 简单 的 C 语 言 程序 和 一 个 完整 的 C 语 
言 程 序 ， 将 C 语 言 的 概貌 呈现 给 读者 ， 使 读者 对 C 语言 编程 有 一 个 总 体 的 认识 。 最 后 对 两 个 比较 流行 
的 C 程序 开发 环境 进行 了 介绍 , 通过 实例 的 创建 ,对 如 何 使 用 这 两 种 集成 开发 环境 进行 了 详细 的 说 明 ， 
使 读者 按 书 中 的 步骤 就 可 以 编写 实现 自己 的 程序 ， 为 后 面 的 学 习 提供 了 验证 程序 结果 的 方法 ， 并 且 培 
养 了 动手 实践 的 能 
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第 章 


算法 
( 册 视频 讲解 ; 22 分 钟 ) 


一 个 程序 通常 包含 算法 、 数据 结构 、 程 序 设计 方法 以 及 语言 工具 和 环境 这 4 个 
方面 。 其 中 ， 算 法 是 核心 ， 解 决 的 是 “做 什么 ”和 “如 何 做 ”的 问题 。 正 是 因为 算 
法 如 此 重要 ， 所 以 这 里 单独 列 出 一 章 来 介绍 算法 的 基本 知识 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

MH ”了解 算法 的 特性 
了 解 如 何 用 自然 语言 描述 算法 
党 栓 如 何 用 3 种 基本 结构 表示 算法 
掌握 N-S 流程 图 


吾 吾 吾 


第 2 章 算 法 


2.1 算法 的 基本 概念 


算法 与 程序 设计 以 及 数据 结构 密切 相关 ,是 解决 一 个 问题 的 完整 的 步 又 描述 ,是 解决 问题 的 策略 、 
规则 和 方法 。 算 法 的 描述 形式 有 很 多 种 ， 如 传统 流程 图 、 结 构 化 流程 图 及 计算 机 程序 语言 等 ， 下 面 就 
介绍 算法 的 一 些 相关 内 容 。 


2.1.1 算法 的 特性 


算法 是 为 解决 某 一 特定 类 型 的 问题 而 制定 的 一 个 实现 过 程 ， 它 具有 下 列 特性 。 

1， 有 穷 性 

一 个 算法 必须 在 执行 有 穷 步 之 后 结束 ， 且 每 一 步 都 可 在 有 穷 时 间 内 完成 ， 不 能 无 限 地 执行 下 去 。 
如 要 编写 一 个 由 小 到 大 整数 累加 的 程序 ， 这 时 要 注意 一 定 要 设 一 个 整数 的 最 上 限 ， 也 就 是 加 到 哪个 数 
为 止 。 若 没有 最 上 限 ， 那 么 程序 将 无 终止 地 运行 下 去 ， 也 就 是 常 说 的 死 循环 。 

2. 确定 性 

算法 的 每 一 个 步骤 都 应 当 是 确切 定义 的 ， 对 于 每 一 个 过 程 不 能 有 二 义 性 ， 必 须 对 将 要 执行 的 每 个 
动作 做 出 严格 而 清楚 的 规定 。 

3. 可 行 性 

算法 中 的 每 一 步 都 应 当 能 有 效 地 运行 ， 也 就 是 说 算法 是 可 执行 的 ， 并 要 求 最 终 得 到 正确 的 结果 。 
如 下 面 一 段 程序 : 


int x,y,z; 
Scanf("%d,%d,%d",&x,&y,&z); 
if(y==0) 

Zz=X/y; 


在 这 段 代码 中 ,“z=x/y;” 就 是 一 个 无 效 的 语句 ， 因 为 0 不 可 以 做 分 母 。 

4. 输入 

一 个 算法 应 有 零 个 或 多 个 输入 ， 输 入 是 在 执行 算法 时 需要 从 外 界 取得 的 一 些 必要 的 (如 算法 所 需 
的 初始 量 等 ) 信息 。 例 如 : 


int a,b,c; 
scanf("%d,%d,%d",&a,&b,&c); 


上 面 的 代码 就 是 有 多 个 输入 。 又 如 : 


main() 


| 
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printf("hello world!"); 
} 


上 面 的 代码 需要 零 个 输入 。 

5. 输出 

一 个 算法 有 一 个 或 多 个 输出 。 什 么 是 输出 ? 输出 就 是 算法 最 终 所 求 的 结果 。 编 写 程序 的 目的 就 是 
要 得 到 一 个 结果 ， 如 果 一 个 程序 运行 下 来 没有 任何 结果 ， 那 么 这 个 程序 本 身 也 就 失去 了 意义 。 
2.1.2 算法 的 优 劣 


衡量 一 个 算法 的 好 坏 ， 通 常 要 从 以 下 几 个 方面 来 分 析 。 

1. 正确 性 

正确 性 是 指 所 写 的 算法 应 能 满足 具体 问题 的 要 求 ， 即 对 任何 合法 的 输入 ， 算 法 都 会 得 出 正确 的 结果 。 
2. 可 读 性 


可 读 性 是 指 算法 被 写 好 之 后 ， 该 算法 被 理解 的 难 易 程 度 。 一 个 算法 可 读 性 的 好 坏 十 分 重要 ， 如 果 
一 个 算法 比较 抽象 ， 难 以 理解 ， 那 么 这 个 算法 就 不 易于 进行 交流 和 推广 使 用 ， 其 后 续 修 改 、 扩 展 、 维 
护 都 十 分 不 方便 。 因 此 在 写 一 个 算法 时 ， 要 尽量 将 该 算法 写 得 简明 、 易 懂 。 


3. 健壮 性 


一 个 程序 完成 后 ， 运 行 该 程序 的 用 户 对 程序 的 理解 各 有 不 同 ， 并 不 能 保证 每 一 个 人 都 能 按照 要 求 进 
行 输入 。 健 壮 性 就 是 指 当 输 入 的 数据 非法 时 ,算法 也 会 做 出 相应 判断 ， 而 不 会 因为 输入 的 错误 造成 瘫痪 。 

4. 时 间 复杂 度 与 空间 复杂 度 

简单 地 说 ， 时 间 复 杂 度 就 是 算法 运行 所 需要 的 时 间 。 不 同 的 算法 具有 不 同 的 时 间 复 杂 度 ， 当 一 个 
程序 较 小 时 ， 会 感觉 不 到 时 间 复杂 度 的 重要 性 ， 但 当 一 个 程序 特别 大 时 ， 时 间 复 杂 度 实际 上 是 十 分 重 
要 的 。 因 此 ， 如 何 写 出 更 高 速 的 算法 一 直 是 算法 不 断 改进 的 目标 。 空 间 复 杂 度 是 指 算法 运行 所 需 的 存 
储 空间 的 多 少 。 随 着 计算 机 硬件 的 发 展 ， 空 间 复 杂 度 已 经 不 再 显得 那么 重要 。 


2.2 算法 的 描述 
算法 包含 算法 设计 和 算法 分 析 两 个 方面 。 算 法 设计 主要 研究 怎样 针对 某 一 特定 类 型 的 问题 设计 出 
求解 步骤 ， 算 法 分 析 则 要 讨论 所 设计 出 来 的 算法 步骤 的 正确 性 和 复杂 性 。 
对 于 一 些 问题 的 求解 步骤 ， 需 要 一 种 表达 方式 ， 即 算法 描述 。 他 人 可 以 通过 这 些 算法 描述 来 了 解 
算法 设计 者 的 思路 。 表 示 一 个 算法 ， 可 以 用 不 同 的 方法 ， 常 用 的 有 自然 语言 、 流 程 图 、N-S 流程 图 等 。 
下 面 对 算 法 的 描述 做 进一步 介绍 。 
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2.2.1 自然 语言 


自然 语言 就 是 人 们 日 常用 的 语言 ， 这 种 表示 方式 通俗 易 懂 ， 下 面 通过 实例 具体 介绍 。 

【 例 2.1】 求 n!。 

(1) 定义 3 个 变量 i、n 及 mul， 为 1 和 mul 均 赋 初 值 为 1。 

(2) 从 键盘 中 输入 一 个 数 ， 赋 给 n。 

(3) 将 mul 乘 以 i 的 结果 赋 给 mul。 

(4) i 的 值 加 1， 判 断 i 的 值 是 否 大 于 n， 如 果 大 于 n， 则 执行 步骤 (5)， 和 否则 执行 步骤 (3 )。 
(5) 将 mul 的 结果 输出 。 

【 例 2.2】 任意 输入 3 个 数 ， 求 这 3 个 数 中 的 最 小 数 。 

(1) 定义 4 个 变量 ， 分 别 为 x、y、z 以 及 min。 

(2) 输入 大 小 不 同 的 3 个 数 ， 分 别 赋 给 x、y、z。 

(3) 判断 x 是 否 小 于 y， 如 果 小 于 ， 则 将 x 的 值 赋 给 min， 和 否则 将 y 的 值 赋 给 min。 

(4) 判断 min 是 否 小 于 z， 如 果 小 于 ， 则 执行 步骤 (5)， 和 否则 将 z 的 值 赋 给 min。 

(5) 将 min 的 值 输出 。 

以 上 介绍 的 例 2.1 和 例 2.2 的 算法 实现 过 程 就 是 采用 自然 语言 来 描述 的 。 从 上 面 的 描述 中 会 发 现 用 
自然 语言 描述 的 好 处 ， 就 是 易 懂 。 但 是 采用 自然 语言 进行 描述 也 有 很 大 的 浆 端 ， 即 容易 产生 歧义 。 例 
如 ， 将 例 2.1 步骤 (3) 中 的 “将 mul 乘 以 i 的 结果 赋 给 mul” 改 为 “mul 等 于 i 乘 以 mul”， 这 样 就 产 
生 了 歧义 。 并 且 ， 用 自然 语言 来 描述 较为 复杂 的 算法 时 ， 会 显得 不 是 很 方便 ， 因 此 一 般 情况 下 不 采用 
自然 语言 来 描述 。 


2.2.2 流程 图 


流程 图 是 一 种 传统 的 算法 表示 法 ， 它 用 一 些 图 框 来 代表 各 种 不 同性 质 的 操作 ， 用 流程 线 来 指示 算 
法 的 执行 方向 。 由 于 它 直观 形象 ， 易 于 理解 ， 所 以 应 用 广泛 。 特 别 是 在 语言 发 展 的 早期 阶段 ， 只 有 通 
过 流程 图 才能 简明 地 表述 算法 。 
.流程 图 符号 
流程 图 使 用 一 些 图 框 来 表示 各 种 操作 。 如 图 2.1 所 示 为 一 些 常见 的 流程 图 符号 ， 其 中 ， 起 止 框 用 来 
标识 算法 的 开始 和 结束 ， 判 断 框 用 于 对 一 个 给 定 的 条 件 进行 判断 ， 根 据 条 件 成 立 与 5 看 来 决定 如 何 执行 后 
续 操作 ; 连接 点 用 于 将 画 在 不 同 地 方 的 流程 线 连 接 起 来 。 下 面 通过 一 个 实例 来 介绍 这 些 图 框 应 如 何 使 用 。 


i 


输入 /输出 框 


ls 


判断 框 连接 点 
加 2.1 ”流程 图 符号 


| 
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2. 3 种 基本 结构 


Bohra 和 Jacopini 为 了 提高 算法 的 质量 , 经 研究 提出 了 3 种 基本 结构 ， 即 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循 
环 结 构 ， 因 为 任何 一 个 算法 都 可 由 这 3 种 基本 结构 组 成 。 这 3 种 基本 结构 之 间 可 以 并 列 ， 可 以 相互 包 
含 ， 但 不 允许 交叉 ， 不 允许 从 一 个 结构 直接 转 到 另 一 个 结构 的 内 部 去 。 
整个 算法 都 是 由 3 种 基本 结构 组 成 的 ， 所 以 只 要 规定 好 3 种 基本 结构 的 流程 图 的 画 法 ， 就 可 以 画 
出 任何 算法 的 流程 图 。 
(1) 顺序 结构 
顺序 结构 是 简单 的 线性 结构 , 在 顺序 结构 的 程序 中 , 各 操作 是 按照 它们 出 现 的 
先后 顺序 执行 的 ， 如 图 2.2 所 示 。 
在 执行 完 A 框 所 指定 的 操作 后 ， 接 着 执行 B 框 所 指定 的 操作 ， 这 个 结构 中 只 
有 一 个 入 口 点 A 和 一 个 出 口 点 B。 
【 例 2.3】 输入 两 个 数 并 分 别 赋 给 变量 1 和 j， 再 将 这 两 个 数 分 别 输出 。 | Bn | 
本 实例 的 流程 图 可 以 采用 顺序 结构 来 实现 ， 如 图 2.3 所 示 。 
(2) 选择 结构 
选择 结构 也 称 为 分 支 结构 ， 如 图 2.4 所 示 。 图 2.2 顺序 结构 
选择 结构 中 必须 包含 一 个 判断 框 。 图 2.4 所 代表 的 含义 是 根据 给 定 的 条 件 P 是 
奋 成 立 选 择 执行 A 框 还 是 B 框 。 
图 2.5 所 代表 的 含义 是 根据 给 定 的 条 件 P 进行 判断 ， 如 果 条 件 成 立 则 执行 A 框 ,否则 什么 也 不 做 。 


图 2.3 输入 两 个 变量 的 值 图 2.4 选择 结构 1 图 2.5 选择 结构 2 


【 例 2.4】 输入 一 个 数 ， 判 断 该 数 是 否 为 偶数 ， 并 给 出 相应 提示 。 

本 实例 的 流程 图 可 以 采用 选择 结构 来 实现 ， 如 图 2.6 所 示 。 

(3) 循环 结构 

在 循环 结构 中 ， 反 复 地 执行 一 系列 操作 ， 直 到 条 件 不 成 立时 才 终止 循环 。 按 照 判 断 条 件 出 现 的 位 
置 ， 可 将 循环 结构 分 为 当 型 循环 结构 和 直到 型 循环 结构 。 

当 型 循环 如 图 2.7 所 示 。 当 型 循环 是 先 判断 条 件 P 是 否 成 立 ， 如 果 成 立 ， 则 执行 A 框 ; 执行 完 A 
框 后 ， 再 判断 条 件 P 是 否 成 立 ， 如 果 成 立 ， 接 着 再 执行 A 框 ， 如 此 反复 ， 直 到 条 件 P 不 成 立 为 止 ， 此 
时 不 执行 A 框 ， 跳 出 循环 。 

直到 型 循环 如 图 2.8 所 示 。 直 到 型 循环 是 先 执行 A 框 ， 然 后 判断 条 件 P 是 否 成 立 ， 如 果 条 件 了 成 
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立 则 再 执行 A; 然后 判断 条 件 P 是 否 成 立 ， 如 果 成 立 ， 接 着 再 执行 A 框 ; 如 此 反复 ， 直 到 条 件 P 不 成 
立 ， 此 时 不 执行 A 框 ， 跳 出 循环 。 


图 2.6 判断 一 个 数 是 否 为 偶数 图 2.7 当 型 循环 图 2.8 直到 型 循环 


【 例 2.5】 求 1 和 100 之 间 (包括 1 和 100) 所 有 整数 之 和 。 
本 实例 的 流程 图 可 以 用 当 型 循环 结构 来 表示 , 如 图 2.9 所 示 。 也 可 以 用 直到 型 循环 结构 来 表示 ， 如 


图 2.10 所 示 。 
( ”开始 ) 
到 
( 开始 ) sum=0; 
ls 
Sum=0; 
| 


Sum=sumti; 


Hitt; 


¥ 
输出 sum 输出 sum 
Cr) 
图 2.9 当 型 循环 结构 求 和 图 2.10 直到 型 循环 结构 求 和 
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2.2.3 ”N-S 流程 图 


N-S 流程 图 是 另 一 种 算法 表示 法 ， 是 由 美国 人 LNassi 和 B.Shneiderman 共同 提出 的 ， 其 根据 是 : 
既然 任何 算法 都 是 由 前 面 介绍 的 3 种 结构 组 成 的 ， 则 各 基本 结构 之 间 的 流程 线 就 是 多 余 的 ， 因 此 去 掉 
了 所 有 流程 线 ， 将 全 部 的 算法 写 在 一 个 矩形 框 内 。N-S 图 也 是 算法 的 一 种 结构 化 描述 方法 ,同样 也 有 3 
种 基本 结构 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 

1. 顺序 结构 

顺序 结构 的 N-S 流程 图 如 图 2.11 所 示 。 例 2.3 的 N-S 流程 图 如 图 2.12 所 示 。 


输入 两 个 值 分 别 
将 变量 i 和 j 的 值 
输出 


图 2.11 顺序 结构 图 2.12 输出 变量 的 值 


2. 选择 结构 
选择 结构 的 N-S 流程 图 如 图 2.13 所 示 。 例 2.4 的 N-S 流程 图 如 图 2.14 所 示 。 


输入 一 个 数 赋 给 变量 i 
判断 i 是否 能 
被 2 整除 
输出 i 是 偶数 ”| 输出 i 不 是 偶数 


图 2.13 选择 结构 图 2.14 判断 偶数 


3. 循环 结构 
(1) 当 型 循环 的 N-S 流程 图 如 图 2.15 所 示 。 例 2.5 的 当 型 循环 的 N-S 流程 图 如 图 2.16 所 示 。 


图 2.15 ” 当 型 循环 图 2.16 当 型 循环 求 和 
(2) 直到 型 循环 的 N-S 图 如 图 2.17 所 示 。 例 2.5 的 直到 型 循环 的 N-S 流程 图 如 图 2.18 所 示 。 
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图 2.17 直到 型 循环 


NC/ 


输出 sum 的 值 


图 2.18 直到 型 循环 求 和 


这 3 种 基本 结构 都 只 有 一 个 入 口 和 一 个 出 口 ， 结 构 内 的 每 一 部 分 都 有 可 能 被 执行 ， 且 不 会 出 现 


无 终止 循环 的 情况 。 
【 例 2.6】 从 键盘 中 输入 一 个 数 n， 求 n!。 


本 实例 的 流程 图 如 图 2.19 所 示 。 本 实例 的 N-S 流程 图 如 图 2.20 所 示 。 


图 2.19 求 n! 的 流程 图 


输出 error 


图 2.20 求 n! 的 N-S 流程 图 


输入 一 个 数 赋 给 变量 n 
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【 例 2.7】 求 两 个 数 a 和 ob 的 最 大 公约 数 。 
本 实例 的 流程 图 如 图 2.21 所 示 。 本 实例 的 N-S 流程 图 如 图 2.22 所 示 。 


| 和 物 和 a 和 b 


| a 与 b 互 换 | 


图 2.21 求 最 大 公约 数 的 流程 图 图 2.22 求 最 大 公约 数 的 N-S 流程 图 
2.3 小 结 


本 章 主要 介绍 了 算法 的 基本 概念 及 算法 描述 两 个 方面 的 内 容 。 算 法 的 基本 概念 包括 算法 的 特征 和 
如 何 评价 一 个 算法 的 优 和 劣 ， 算 法 的 特征 包括 有 穷 性 、 确 定性 、 可 行 性 、 输 入 和 输出 5 个 方面 的 内 容 ， 
评价 一 个 算法 的 优 劣 可 从 正确 性 、 可 读 性 、 健 壮 性 以 及 时 间 复 杂 度 与 空间 复杂 度 这 4 个 方面 来 考虑 。 
算法 描述 介绍 了 自然 语言 、 流 程 图 和 N-S 流程 图 3 种 方法 ， 其 中 要 重点 掌握 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循 
环 结构 这 3 种 基本 结构 的 画 法 。 
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数据 类 型 


( 册 视频 讲解 ; 39 分 钟 ) 


在 程序 语言 中 ，C 语言 是 十 分 重要 的 。 学 好 了 人 C 语言 ， 会 很 容易 掌 担 其 他 编程 
语言 ， 因 为 每 种 语言 都 会 有 一 些 共 性 存在 。 同 时 ， 一 个 好 的 程序 员 在 编写 代码 时 ， 
一 定 要 有 规范 性 ， 清 晰 、 整 洁 的 代码 才 是 有 价值 的 。 

本 章 致力 于 使 读者 掌握 C 语言 中 非常 重要 的 一 部 分 知识 ， 即 常量 与 变量 。 只 有 
学 懂 了 这 些 知识 ， 才 可 以 着 手 编写 程序 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

| 了 解 编程 规范 的 重要 性 

H 掌握 如 何 使 用 常量 

WI， 掌握 变量 在 程序 编写 中 的 作用 及 重要 性 

WI 区 分 变量 的 各 种 存储 类 别 
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3.1 编程 规范 


俗话 说 ,“ 没 有 规矩 ， 不 成 方圆 ”虽然 在 C 语言 中 编写 代码 是 自由 的 ， 但 是 为 了 使 编写 的 代码 具 


有 通用 、 友 好 的 可 读 性 ， 应 该 尽量 按照 一 定 的 规范 编写 所 设计 的 程序 。 


1. 代码 缩 进 

代码 统一 缩 进 为 4 个 字符 。 不 采用 空格 ， 而 用 Tab 键 制 表 位 。 
#include<stdio.h> 

int main() 人 /* 主 函数 main*/ 


"定义 变量 */ 


/输出 结果 */ 
/结束 返回 % 


常量 命名 统一 为 大 写 格式 。 如 果 是 成 员 变 量 , 均 以 m_ 开 始 。 如 果 是 普通 变量 ， 取 与 实际 意义 相关 


的 名 称 ， 要 在 前 面 添加 类 型 的 首 字 母 ， 并 且 名 称 的 首 字 母 要 大 写 。 如 果 是 指针 ， 则 在 其 标识 符 前 添加 p 
字符 ， 并 且 名 称 首 字母 要 大 写 。 例 如 : 


识 
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#define AGE 20 /定义 常量 */ 

int m_iAge; "定义 整 型 成 员 变 量 */ 
int iNumber; /* 定 义 普通 整 型 变量 */ 
int * pAge; /* 定 义 指针 变量 */ 


3. 函数 的 命名 规范 

在 定义 函数 时 ， 函 数 名 的 首 字 母 要 大 写 ， 其 后 的 字母 大 小 写 混合 。 例 如 ; 

int AddTwoNum(int num1,int num2); 

4. 注释 

尽量 采用 行 注释 。 如 果 行 注释 与 代码 处 于 一 行 ， 则 注释 应 位 于 代码 右 方 。 如 果 连 续 出 现 多 个 行 注 


并 且 代 码 较 短 ， 则 应 对 齐 注释 。 例 如 : 

int iLong; A 长度 */ 
int iWidth; /宽度 %/ 
int iHeight 高度 */ 


3.2 关 键 字 


C 语言 中 有 32 个 关键 字 ， 如 表 3.1 所 示 。 在 今后 的 学 习 中 将 会 逐渐 接触 到 这 些 关 键 字 的 具体 使 用 
方法 。 
表 3.1 C 语言 中 的 关键 字 


auto double int struct 
break, else lon switch 
case enum， register typedef 
char extern union return 
const float short unsigned 
continue for signed void 
default goto Sizeof volatile 
do while Static 让 


NC 


在 C 语 言 中 ， 关 键 字 是 不 允许 作为 标识 符 出 现在 程序 中 的 。 


3.3 标识 符 


te hs vile 常量 、 函 数 、 数 组 等 ， 就 要 为 这 些 形式 设 定 
一 个 名 称 ， 而 设 定 的 名 称 就 是 所 谓 的 标识 

外 国人 的 姓名 一 角 将 名 字 放 在 前 面 ， 将 家 族 的 姓氏 放 在 后 而 。 在 中 国 起 愉 愉 相反， 是 把 姓氏 放 在 
前 面 ， 将 名 字 放 在 后 面 。 从 中 可 以 看 出 ， 名 字 是 可 以 随便 起 的 ， 但 也 应 该 按照 一 定 的 要 求 进行 设 定 。 
在 C 语言 中 ， 设 定 一 个 标识 符 的 名 称 是 非常 自由 的 ， 可 以 设 定 自己 喜欢 、 容 易 理解 的 名 字 ， 但 这 并 
不 意味 着 可 以 任意 自由 发 挥 。 下 面 介 绍 一 下 设 定 C 语言 标识 符 时 应 该 遵守 的 一 些 命名 规则 。 

(1) 所 有 标识 符 必须 由 字母 或 下 画 线 开 头 ， 而 不 能 以 数字 或 者 符号 开头 。 下 面 来 看 一 些 标识 符 命 
名 示例 : 


int Inumber; 错误， 标识 符 第 一 个 字符 不 能 为 符号 */ 
int 2hao; /* 错 误 ， 标 识 符 第 一 个 字符 不 能 为 数字 */ 
int number; /正确 ， 标 识 符 第 一 个 字符 为 字母 */ 

int _hao; /正确 ， 标 识 符 第 一 个 字符 为 下 画 线 */ 


(2) 在 设 定 标 识 符 时 ， 除 开头 外 ， 其 他 位 置 都 可 以 由 字母 、 下 夯 线 或 数字 组 成 。 
加 ”在 标识 符 中 ， 有 下 夯 线 的 情况 : 
int good_way; /正确 ， 标 识 符 中 可 以 有 下 画 线 */ 


By 
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加 ”在 标识 符 中 ， 有 数字 的 情况 

int bus7; 正确， 标识 符 中 可 以 有 数字 */ 

int car6V; /正确 */ 

(3) 英文 字母 的 大 小 写 代 表 着 不 同 的 标识 符 。 也 就 是 说 ， 在 C 语言 中 是 区 分 大 小 写字 母 的 。 下 面 
是 一 些 正 确 的 标识 符 : 


int mingri; /全 部 是 小 写 */ 

int MINGRI; /* 全 部 是 大 写 */ 

int MingRi; /* 一 部 分 是 小 写 ， 一 部 分 是 大 写 */ 

从 这 些 列 出 的 标识 符 可 以 看 出 ， 只 要 标识 符 中 的 字符 有 一 项 是 不 同 的 ， 其 代表 的 就 是 一 个 新 的 
名 称 。 


(4) 标识 符 不 能 是 关键 字 。 关 键 字 是 定义 一 种 类 型 使 用 的 字符 ， 标 识 符 不 能 使 用 。 例 如 ， 定 义 整 
型 时 系统 使 用 了 int 关键 字 ， 因 此 用 户 定义 的 标识 符 就 不 能 再 使 用 int， 会 提示 编译 错误 。 但 将 其 中 标 
识 符 的 字母 改写 成 大 写字 母 ， 就 可 以 通过 编译 。 

int int; /* 错 误 ! */ 

int Int; /正确 ， 改 变 标识 符 中 的 字母 为 大 写 */ 

(5) 标识 符 的 命名 最 好 具有 相关 的 含义 。 将 标识 符 设 定 成 有 一 定 含义 的 名 称 ， 不 但 可 以 方便 程序 
编写 ， 并 且 在 以 后 回顾 程序 时 ， 或 者 他 人 阅读 自己 的 程序 时 ， 会 更 容易 读 懂 。 例 如 ， 在 定义 一 个 长 
方 体 的 长 、 宽 和 高 时 ， 只 图 一 时 的 方便 可 以 简单 地 进行 定义 : 


int ai /代表 长 度 */ 
int b; /代表 宽度 %/ 
int c; /代表 高 度 %/ 
int iLong; 

int iWidth; 

int iHeight; 


从 上 面 列举 出 的 标识 符 可 以 看 出 ， 标 识 符 的 设 定 如 果 不 具有 一 定 的 含义 ， 没 有 后 面 的 注释 就 很 难 
使 人 理解 要 代表 的 作用 是 什么 。 如 果 将 标识 符 设 定 得 具有 其 功能 含义 ， 那 么 通过 直观 地 查看 就 可 以 了 
解 其 具体 的 作用 功能 。 

(6) ANSI 标准 规定 ， 标 识 符 可 以 为 任意 长 度 ， 但 外 部 名 必须 仅 前 6 个 字符 就 能 唯一 地 进行 
这 是 因为 某 些 编译 程序 (如 IBM PC 的 MS C) 仅 能 识别 前 6 个 字符 。 


Xl 
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3.4 数据 类 型 


序 在 运行 时 要 做 的 内 容 就 是 处 理 数 据 。 程 序 要 解决 复杂 的 问题 ， 就 要 处 理 不 同 的 数据 。 不 同 的 
数据 都 是 以 自己 本 身 的 一 种 特定 形式 存在 的 〈 如 整 型 、 字 符 型 、 实 型 等 )， 不 同 的 数据 类 型 占用 不 同 的 
存储 空间 。C 语言 中 有 多 种 不 同 的 数据 类 型 ， 其 中 包括 基本 类 型 、 构 造 类 型 、 指 针 类 型 和 空 类 型 等 。 
这 里 先 通过 图 3.1 看 一 下 其 组 织 结构 ， 然 后 再 对 每 一 种 类 型 进行 相应 的 讲解 。 
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短 整 型 
整 型 be 
长 整 型 
厂 基本 类 型 字符 型 单 精度 型 
实 型 ( 浮 点 型 ) 


枚 举 类 型 芋 放 


数据 类 型 《4 数组 类 型 
构造 类 型 结构 体 类 型 
共用 体 类 型 
指针 类 型 


疏 室 类 型 
图 3.1 数据 类 型 

1. 基本 类 型 

基本 类 型 也 就 是 C 语言 中 的 基础 类 型 ， 其 中 包括 整 型 、 字 符 型 、 实 型 ( 浮 点 型 )、 枚 举 类 型 。 

2. 构造 类 型 

构造 类 型 就 是 使 用 基本 类 型 的 数据 ， 或 者 使 用 已 经 构造 好 的 数据 类 型 ， 进 行 添加 、 设 计 ， 构 造 出 
新 的 数据 类 型 ， 使 新 构造 的 类 型 能 满足 待 解决 问题 所 需要 的 数据 类 型 。 

通过 构造 类 型 的 说 明 可 以 看 出 ， 它 并 不 像 基本 类 型 那样 简单 ， 而 是 由 多 种 类 型 组 合 而 成 的 新 类 型 ， 
其 中 每 一 组 成 部 分 称 为 构造 类 型 的 成 员 。 构 造 类 型 包括 数组 类 型 、 结 构 体 类 型 和 共用 体 类 型 3 种 形式 。 

3. 指针 类 型 

C 语言 的 精华 是 什么 ? 是 指针 ! 指针 类 型 不 同 于 其 他 类 型 ， 因 为 其 值 表示 的 是 某 个 内 存 地 址 。 

4. 空 类 型 

空 类 型 的 关键 字 是 void， 其 主要 作用 在 于 如 下 两 点 

回 对 函数 返回 的 限定 。 

回 ”对 函数 参数 的 限定 。 

也 就 是 说 ， 一 般 一 个 函数 都 具有 一 个 返回 值 ， 将 其 值 返回 调用 者 。 这 个 返回 值 应 该 是 具有 特定 的 
类 型 ， 如 整 型 int。 但 是 当 函 数 不 必 返回 一 个 值 时 ， 就 可 以 使 用 空 类 型 设 定 返 回 值 的 类 型 。 


在 介绍 常量 之 前 ， 先 来 了 解 一 下 什么 是 常量 。 常 量 就 是 其 值 在 程序 运行 过 程 中 不 可 以 改变 的 量 。 
常量 可 以 分 为 以 下 三 大 类 : 
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加 ”数值 型 常量 。 包 括 整 型 常量 和 实 型 常量 。 
回 ”字符 型 常量 。 

回 ”符号 常量 。 

下 面 将 对 常量 进行 详细 的 说 明 。 


3.5.1 整 型 常量 


整 型 常量 就 是 直接 使 用 的 整 型 常数 ， 如 123、-456 等 。 整 型 常量 可 以 是 长 整 型 、 短 整 型 、 符 号 整 
型 和 无 符号 整 型 。 
无 符号 短 整 型 的 取 值 范围 是 0~65535， 有 符号 短 整 型 的 取 值 范围 是 -32768 一 +32767， 这 些 都 
是 16 位 整 型 常量 的 范围 。 
如 果 整 型 是 32 位 的 ， 那 么 无 符号 形式 的 取 值 范围 是 0~4294967295， 有 符号 形式 的 取 值 范围 
是 -2147483648 一 +2147483647。 但 是 整 型 如 果 是 16 位 的 ， 就 与 无 符号 短 整 型 的 范围 相同 。 


a 
C0 说明 
不 同 的 编译 器 ， 整 型 的 取 值 范围 是 不 一 样 的 。 在 字 长 为 16 位 的 计算 机 中 ， 整 型 就 为 16 位 ; 在 
字 长 为 32 位 的 计算 机 中 ， 整 型 就 为 32 位 。 
长 整 型 是 32 位 的 ， 其 取 值 范围 可 以 参考 上 面 有 关 整 型 的 描述 。 


在 编写 整 型 常量 时 ， 可 以 在 常量 的 后 面 加 上 符号 L 或 者 U 进行 修饰 。L 表示 该 常量 是 长 整 型 ，U 
表示 该 常量 为 无 符号 整 型 ， 例 如 : 


LongNum= 1000L; /外 表示 长 整 型 */ 
UnsignLongNum=500U; / 届 U 表示 无 符号 整 型 */ 


Ng 


表示 长 整 型 和 无 符号 整 型 的 后 组 字母 L 和 U 可 以 使 用 大 写 ， 也 可 以 使 用 小 写 。 
整 型 常量 可 以 通过 3 种 形式 进行 表达 ， 分 别 为 八进制 形式 、 十 进 制 形式 和 十 六 进 制 形式 。 下 面 分 
别 进行 介绍 。 
1. 八进制 整数 
要 使 得 使 用 的 数据 表达 形式 是 八进制 ， 需 要 在 常数 前 加 上 0 进行 修饰 。 八 进 制 所 包含 的 数字 是 0 一 7。 
如 : 


OctalNumber1=0123; /' 在 常数 前 面 加 上 一 个 0 来 代表 八进制 */ 
OctalINumber2=0432; 


< 注意 
以 下 关于 八进制 的 写法 是 错误 的 : 
OctalNumber3=356; 六 没有 前 缀 0*/ 
OctalNumber4=0492; /包含 了 非 八进制 数 9*/ 


第 3 章 数据 类 型 


2. 十 进 制 整数 
十 进 制 是 不 需要 在 其 前 面 添加 前 级 的 。 十 进 制 中 所 包含 的 数字 为 0 一 9。 例 如 : 


AlgorismNumber1=123; 
AlgorismNumber2=456; 


这 些 整 型 数据 都 以 二 进 制 的 方式 存放 在 计算 机 的 内 存 之 中 ， 其 数值 是 以 补 码 的 形式 进行 表示 的 。 
一 个 正 数 的 补 码 与 其 原 码 形式 相同 ， 一 个 负数 的 补 码 是 将 该 数 绝对 值 的 二 进 制 形式 按 位 取 反 后 再 加 1。 
例如 ， 一 个 十 进 制 数 11 在 内 存 中 的 表现 形式 如 图 3.2 所 示 。 


图 3.2 十 进 制 数 11 在 内 存 中 的 表现 形式 
如 果 是 -11, 那么 在 内 存 中 又 是 怎样 的 呢 ? 因为 是 以 补 码 进行 表示 , 所 以 负数 要 先 将 其 绝对 值 求 出 ， 
如 图 3.2 所 示 ; 然后 进行 取 反 操 作 ， 如 图 3.3 所 示 ， 得 到 取 反 后 的 结果 。 


3.3 进行 取 反 操作 
取 反 之 后 还 要 进行 加 1 操作 , 这 样 就 得 到 最 终 的 结果 。 如 图 3.4 所 示 为 -11 在 计算 机 内 存 中 的 存储 情况 。 


图 3.4 加 1 操作 


py 
6 培 明 
对 于 有 符号 整数 ， 其 在 内 存 中 存放 的 最 左面 一 位 表示 符号 位 ， 如果 该 位 为 0， 则 说 明 该 数 为 正 ; 
若 为 1， 则 说 明 该 数 为 负 。 
3. 十 六 进 制 整数 
常量 前 面 使 用 0x 作为 前 级 ， 表 示 该 常量 是 用 十 六 进 制 进行 表示 的 。 十 六 进 制 中 包含 数字 0 一 9 以 
及 字母 A~F。 例 如 : 


HexNumber1=0x123; 加 上 前 缀 0x 表示 常量 为 十 六 进 制 */ 
HexNumber2=0x3ba4; 


VE 


其 中 字母 A~F 可 以 使 用 大 写 形式 ， 也 可 以 使 用 a~f 小 写 形式 。 
《注意 
以 下 关于 十 六 进 制 的 写法 是 错误 的 : 


HexNumber1=123; 让 没有 前 缀 0x*/ 
HexNumber2=0x89j2; 让 包含 了 非 十 六 进 制 的 字母 j*/ 
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| 入 技巧 
S 

Windows 操作 系统 中 ， 在 “开始 ”菜单 的 “附件 ”命令 中 有 一 个 计算 器 软件 ， 可 以 使 用 这 个 小 
软件 进行 八进制 、 十 进 制 和 十 六 进 制 之 间 的 转换 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 要 选用 科学 型 计算 器 ， 如 
图 3.5 所 示 。 调 用 方法 是 在 其 “查看 ”菜单 中 选择 “科学 型 ”命令 。 


编辑 四 查看 WD 帮助 0 


〇 + 六 进 制 十 进 制 〇 八进制 〇 二 进 制 】 人 角度。 加 弧 度 。 〇 梯度 


图 3.5 科学 型 计算 器 


3.5.2” 实 型 常量 


实 型 也 称 为 浮 点 型 ， 由 整数 部 分 和 小 数 部 分 组 成 ， 并 用 十 进 制 的 小 数 点 进行 分 隔 。 表 示 实 数 的 方 
式 有 科学 计数 方式 和 指数 方式 两 种 。 

1. 科学 计数 方式 

科学 计数 方式 就 是 使 用 十 进 制 的 小 数 方法 描述 实 型 ， 例 如 : 


SciNum1=123.45; /科学 计数 法 沁 
SciNum2=0.5458; 


2. 指数 方式 

有 时 ， 实 型 非常 大 或 者 非常 小 ， 使 用 科学 计数 方式 是 不 利于 观察 的 。 这 时 ， 可 以 使 用 指数 方法 显示 
实 型 常量 。 其 中 , 使 用 字母 e 或 者 E 进行 指数 显示 , 如 45e2 表示 的 就 是 4500, 而 45e-2 表示 的 就 是 0.45。 
如 上 面 的 SciNuml 和 SciNum2 代表 的 实 型 常量 ， 使 用 指数 方式 显示 这 两 个 实 型 常量 ， 代 码 如 下 

SciNum1=1.2345e2; /指数 方式 显示 */ 

SciNum2=5.458e-1; 

在 编写 实 型 常量 时 ， 可 以 在 常量 的 后 面 加 上 符号 F 或 者 L 进行 修饰 。F 表示 该 常量 是 float 单 精度 
类 型 ，L 表示 该 常量 为 long double 长 双 精 度 类 型 。 例 如 : 


FloatNum= 1.2345e2F; /* 单 精度 类 型 */ 
LongDoubleNum=5.458e-1L; /发 双 精 度 类 型 % 
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如 果 不 在 后 面 加 上 后 级 ， 那 么 在 默认 状态 下 ， 实 型 常量 为 double 双 精 度 类 型 。 例 如 : 
DoubleNum= 1.2345e2; /* 双 精度 类 型 3/ 


tt 
| 后 缓 的 大 小 写 是 通用 的 。 


3.5.3 ”字符 型 常量 


字符 型 常量 与 之 前 所 介绍 的 常量 有 所 不 同 ， 即 要 对 其 字符 型 常量 使 用 指定 的 定 界 符 进行 限制 。 字 
符 型 常量 可 以 分 成 两 种 : 一 种 是 字符 常量 ， 另 一 种 是 字符 串 常量 。 下 面 分 别 对 这 两 种 字符 型 常量 进行 
介绍 。 

1. 字符 常量 

使 用 单 直 撤 括 起 一 个 字符 ， 这 种 形式 就 是 字符 常量 。 例 如 ，'A'、 娄 、' 尼 等 都 是 正确 的 字符 常量 。 
在 这 里 ， 需 要 注意 以 下 儿 点 : 

回 字符 常量 只 能 包括 一 个 字符 ， 不 能 是 字符 串 。 例 如 ，'A' 是 正确 的 ， 但 是 用 'AB' 来 表示 字符 常 

量 就 是 错误 的 。 
回 字符 常量 是 区 分 大 小 写 的 。 例 如 ，'A' 字 符 和 'a' 字 符 是 不 一 样 的 ， 这 两 个 字符 代表 着 不 同 的 字 
符 常量 。 

回 '' 这 对 单 直 撒 代表 着 定 界 符 ， 不 属于 字符 常量 中 的 一 部 分 。 

【 例 3.1】 字符 常量 的 输出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sM3\1 ) 

在 本 实例 中 , 使 用 putchar 函数 将 单个 字符 常量 进行 输出 , 使 得 输出 的 字符 常量 形成 一 个 单词 Hello 
并 显示 在 控制 台中 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

上 
putchar('H'); /输出 字符 常量 H*/ 
putchar(ey); /输出 字符 常量 e*/ 
putchar(); /输出 字符 常量 册 
putchar(); /输出 字符 常量 册 
putchar('o'); /输出 字符 常量 0*/ 
putchar(\n'); /进行 换 行 */ 
retum 0; 

} 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.6 所 示 。 


|>| 


ello 全 
ress any key to continue 加 


1 划 。 
图 3.6 使 用 字符 常量 
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2. 字符 串 常量 

字符 串 常量 是 用 一 组 双 引 号 括 起 来 的 若干 字符 序列 ， 例 如 ,“Have a good day! ”和 “beautiful day” 
即 为 字符 串 常 量 。 如 果 字 符 串 中 一 个 字符 都 没有 ， 将 其 称 作 空 串 ， 此 时 字符 串 的 长 度 为 0。 

在 C 语言 中 存储 字符 串 常量 时 ,系统 会 在 字符 串 的 末尾 自动 加 一 个 “0” 作为 字符 串 的 结束 标志 。 
例如 ， 字 符 串 “welcome” 在 内 存 中 的 存储 形式 如 图 3.7 所 示 。 


[| 


图 3.7 “\0” 为 系统 所 加 


人 ot 读 
在 程序 中 编写 字符 串 常量 时 ， 不 必 在 字符 囊 的 结尾 处 加 上 “\0” 结 束 字符 ， 系 统 会 自动 添加 结 
来 字符 . 


【 例 3.2】 输出 字符 串 常 量 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN3W2 ) 
在 本 实例 中 ， 使 用 printf 函数 将 字符 串 常量 “What a nice day!” 在 控制 台 输出 显示 。 


#include<stdio.h> /* 包 含 头 文件 3 
int main() 
printf("What a nice dayN\n"); /* 输 出 字符 串 */ 
return 0; "程序 结束 */ 
} 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.8 所 示 。 
上 面 介绍 了 有 关 字 符 常量 和 字符 串 常量 的 内 容 ， 那 么 同样 是 字符 ， 它 们 之 间 有 什么 差别 呢 ?” 其 差 
别 主要 体现 在 以 下 3 个 方面 : 

回 定 界 符 的 使 有 不同。 字符 常 量 使 用 的 是 单 直 撒 ， 而 字符 串 常量 使 用 的 是 双 引 号 。 

回 长度 不 同 。 上面 提 到 过 字符 常量 只 能 有 一 个 字符 ,也 就 是 说 字符 常量 的 长 度 就 是 1。 字 符 串 常 
量 的 长 度 可 以 是 0, 也 可 以 是 任意 数 。 即使 字符 串 常量 中 的 字符 数量 只 有 1 个 , 长 度 也 不 是 1。 
例如 ， 字 符 串 常量 “H”， 其 长 度 为 2。 通 过 图 3.9 可 以 体会 到 ， 字 符 串 常量 “H” 的 长 度 为 2 
的 原因 。 


hat a nice day? 
ress any key to continue v0 
4| +» 


图 3.8 输出 字符 串 图 3.9 字符 串 “H” 


VT 


还 记得 在 字符 囊 常量 中 有 关 结 束 字符 的 介绍 吗 ? 系统 会 自动 在 字符 串 的 尾部 添加 一 个 字符 串 
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回 存储 的 方式 不 同 ， 在 字符 常量 中 存储 的 是 字符 的 ASCII 码 值 ， 而 在 字符 串 常量 中 ， 不 仅 要 存 
储 有 效 的 字符 ， 还 要 存储 结尾 处 的 结束 标志 “\0”。 
前 面 提 到 过 有 关 ASCII 码 的 内 容 ， 那 么 ASCII 是 什么 呢 ? 在 C 语言 中 ， 所 使 用 的 字符 被 一 一 映射 
到 一 个 表 中 ， 这 个 表 称 为 ASCII 码 表 ， 如 表 3.2 所 示 。 
表 3.2 ASCII 表 


ASCI 什 解 ”如 
0 空 字符 (0) 


1 SOH (starto fhanding) 标题 开始 

2 STX (star to ftext) 正文 开始 

a ETX (end of text) 正文 结束 

4 EOT (end of transmission) 传输 结束 

5 ENQ (enquiry) 请 求 

6 ACK (acknowledge) 收 到 通知 

7 响 铃 (\a) 

8 退 格 (\b) 

9 水 平 制 表 符 (WD 


10 换行 键 (Wn) 
1 垂直 制 表 符 
1 换 页 键 CAf) 
1 回 车 键 (v) 
14 不 用 切换 

1 启用 切换 

16 数据 链 路 转 义 
17 设备 控制 1 
18 设备 控制 2 


BEL (bell) 
T Cshifti 


19 DC3 (device control3) 设备 控制 3 
20 DC4 (device control4) 设备 控制 4 
4 | NAK (negative acknowledge) 拒绝 接收 
22 SYN (synchronousidle) 同步 空闲 
23 ETB (end of trans.block) 传输 块 结束 
24 CAN (cancel) 取消 

25 EM (end of medium) 介质 中 断 


26 SUB (substitute) 替补 
27 ESC (escape) 溢出 


28 FS (file separator) 文件 分 割 符 
29 GS (group separator) 分 组 符 

30 RS (record separator) 记录 分 离 符 
31 US (unit separator) 单元 分 隔 符 


完整 表 参见 附录 A 
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3.5.4” 转 义 字符 


在 前 面 的 例 3.1 和 例 3.2 中 都 能 看 到 “\n” 符 号 ， 输 出 结果 中 却 不 显示 该 符号 ， 只 是 进行 了 换行 操 
作 ， 这 种 符号 称 为 转 义 符号 。 

转 义 符号 在 字符 常量 中 是 一 种 特殊 的 字符 。 转 义 字符 是 以 反 斜 杠 “\” 开 头 的 字符 ， 后 面 跟 一 个 或 
几 个 字符 。 常 用 的 转 义 字符 及 其 含义 如 表 3.3 所 示 。 


表 3.3 常用 的 转 义 字符 表 


转 义 字符 意义 
mn 反 斜 杠 “\” 
Yt 单 引号 符 
Vv 鸣 铃 
1 一 3 位 八进制 数 所 代表 的 字符 
Y 1 一 2 位 十 六 进 制 数 所 代表 的 字符 
¥f 


3.5.5 ”符号 常量 


在 例 1.2 中 , 程序 的 功能 是 求解 一 个 长 方 体 的 体积 ， 其 中 长 方 体 的 高 度 是 固定 的 , 使 用 一 个 符号 名 
代 楚 固定 的 常量 值 ， 这 里 使 用 的 符号 名 就 称 之 为 符号 常量 。 使 用 符号 常量 的 好 处 在 于 可 以 为 编程 和 阅 
读 带 来 方便 。 

【 例 3.3】 符号 常量 的 使 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sMN3W3 ) 

本 实例 使 用 符号 常量 来 表示 圆周 率 ， 在 控制 台 上 显示 文字 提示 用 户 输入 数据 ， 该 数据 是 有 关 圆 半 
径 的 值 。 得 到 用 户 输入 的 半径 ， 经 过 计算 得 到 圆 的 面积 ， 最 后 将 结果 显示 出 来 。 


让 


#include<stdio.h> 

#define PAI 3.14 * 定 义 符号 常量 */ 

int main() 

{ 
double fRadius; /定义 半径 变量 
double fResult=0; /* 定 义 结果 变量 
printf(" 请 输入 圆 的 半径 :"); /* 提 示 */ 
scanf("%If",&fRadius); /输入 数据 */ 
fResult=fRadius*fRadius*PAI; 进行 计算 */ 
printf(" 圆 的 面积 为 : %iIf\n",fResult); 让 显示 结果 */ 
return 0; * 程 序 结束 */ 

} 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.10 所 示 。 
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3.10 符号 常量 的 使 用 


3.6 变 量 


在 前 面 的 例子 中 已经 多 次 接触 过 变量 。 变 量 就 是 在 程序 运行 期 间 其 值 可 以 变化 的 量 。 每 个 变量 都 
属于 一 种 类 型 ， 每 种 类 型 都 定义 了 变量 的 格式 和 行为 。 因 此 ， 一 个 变量 应 该 有 属于 自己 的 名 称 ， 并 且 
在 内 存 中 占有 存储 空间 ， 其 中 ， 变 量 的 大 小 取决 于 类 型 。C 语言 中 的 变量 类 型 包括 整 型 变量 、 实 型 变 
量 和 字符 型 变量 。 


3.6.1 整 型 变量 


整 型 变量 是 用 来 存储 整 型 数值 的 变量 。 整 型 变量 可 以 分 为 如 表 3.4 所 示 的 6 种 类 型 , 其 中 基本 类 型 
的 符号 使 用 int 关键 字 ， 在 此 基础 上 可 以 根据 需要 加 上 一 些 符号 进行 修饰 ， 如 关键 字 short 或 long。 
表 3.4 整 型 变量 的 分 类 


类 型 关键 字 
有 符号 基本 整 型 [signed] int 
无 符号 基本 整 型 unsigned [int] 
有 符号 短 整 型 [signed] short [int] 
无 符号 短 整 型 unsigned short [int] 
有 符号 长 整 型 [signed] long [int 
无 符号 长 整 型 unsigned long [int] 


NA 
说 明 
表格 中 的 [] 为 可 选 部 分 。 例 如 [signed] int， 在 编写 时 可 以 省 略 signed 关键 字 。 
1. 有 符号 基本 整 型 
有 符号 基本 整 型 是 指 signed int 型 ， 其 值 是 基本 的 整 型 常数 。 编 写 时 ， 常 将 其 关键 字 signed 进行 省 
略 。 有 符号 基本 整 型 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范围 是 -2147483648 一 2147483647。 


NC 


通常 说 到 的 整 型 ， 都 是 指 有 符号 基本 整 型 int。 
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定义 一 个 有 符号 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 int。 例如 ,定义 一 个 整 型 的 变量 iNumber， 
并 为 其 赋值 10 的 方法 如 下 : 
int iNumber; "定义 有 符号 基本 整 型 变量 */ 
iNumber=10; /* 为 变量 赋值 */ 
或 者 在 定义 变量 的 同时 为 其 赋值 : 
int iNumber=10; "定义 有 符号 基本 整 型 变量 */ 
入 0 注意 
在 编写 程序 时 ， 程 序 中 用 到 的 所 有 变量 的 定义 应 该 放 在 变量 的 赋值 之 前 ， 否 则 会 产生 错误 。 通 
过 下 面 的 两 个 例子 进行 对 比 : 
正确 的 写法 : */ 


int iNumber1; 人/* 先 定义 变量 */ 

int iNumber2; 

iNumber1=6; /再 对 变量 赋值 

iNumber2=7; 

/错误 的 写法 : */ 

int iNumber1; /定义 变量 %/ 

iNumber1=6; /* 为 变量 赋值 ， 错 误 ! ! 因为 赋值 语句 在 定义 变量 语句 之 前 */ 
int i Number2; * 定 义 变量 */ 


iNumber2=7; /* 为 变量 赋值 */ Re 


【 例 3.4】 有 符号 基本 整 型 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN3\4 ) 
本 实例 是 对 有 符号 基本 整 型 变量 的 使 用 ， 可 使 读者 更 为 直观 地 看 到 其 作用 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

{ 
signed int iNumber; /* 定 义 有 符号 基本 整 型 变量 */ 
iNumber=10; /* 为 变量 进行 赋值 */ 
printf("%d\n",iNumber); "显示 整 型 变量 */ 
return 0; :程序 结束 */ 

} 


运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 3.11 所 示 。 
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图 3.11 有 符号 基本 整 型 
2. 无 符号 基本 整 型 
无 符号 基本 整 型 使 用 的 关键 字 是 unsigned int, 其 中 的 关键 字 int 在 编写 时 可 以 省 略 。 无 符号 基本 整 
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型 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范围 是 0~4294967295。 

定义 一 个 无 符号 基本 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 unsigned。 例 如 ， 要 定义 一 个 无 符号 
基本 整 型 的 变量 iUnsignedNum， 并 为 其 赋值 10 的 方法 如 下 : 

unsigned iUnsignedNum; "定义 无 符号 基本 整 型 变量 */ 

iUnsignedNum=10; /* 为 变量 赋值 */ 

3. 有 符号 短 整 型 


有 符号 短 整 型 使 用 的 关键 字 是 signed short int， 其 中 的 关键 字 signed 和 int 在 编写 时 可 以 省 略 。 有 
符号 短 整 型 在 内 存 中 占 两 个 字 节 ， 取 值 范围 是 -32768 一 32767。 

定义 一 个 有 符号 短 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 short。 例 如 ， 要 定义 一 个 有 符号 短 整 型 
的 变量 iShortNum， 并 为 其 赋值 10 的 方法 如 下 : 

short iShortNum; /定义 有 符号 短 整 型 变量 */ 

iShortNum=10; /* 为 变量 赋值 */ 

4. 无 符号 短 整 型 

无 符号 短 整 型 使 用 的 关键 字 是 unsigned short int， 其 中 的 关键 字 int 在 编写 时 可 以 省 略 。 无 符号 短 
整 型 在 内 存 中 占 两 个 字 节 ， 取 值 范围 是 0 一 65535 。 

定义 一 个 无 符号 短 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 unsigned short。 例 如 ， 要 定义 一 个 无 符 
号 短 整 型 的 变量 iUnsignedShtNum， 并 为 其 赋值 10 的 方法 如 下 : 

unsigned short iUnsignedShtNum; /* 定 义 无 符 号 短 整 型 变量 */ 

iUnsignedShtNum=10; /* 为 变量 赋值 */ 

5. 有 符号 长 整 型 

有 符号 长 整 型 使 用 的 关键 字 是 signed long int， 其 中 的 关键 字 signed 和 int 在 编写 时 可 以 省 略 。 有 
符号 长 整 型 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范围 是 -2147483648 一 2147483647。 

定义 一 个 有 符号 长 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 long。 例 如 ， 要 定义 一 个 有 符号 长 整 弄 
的 变量 iLongNum， 并 为 其 赋值 10 的 方法 如 下 : 

long iLongNum; /定义 有 符号 长 整 型 变量 */ 

iLongNum=10; /为 变量 赋值 */ 

6. 无 符号 长 整 型 

无 符号 长 整 型 使 用 的 关键 字 是 unsigned long int, 其 中 的 关键 字 int 在 编写 时 可 以 省 略 。 无 符号 长 整 
型 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范围 是 0 一 4294967295 。 

定义 一 个 无 符号 长 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 unsigned long。 例 如 ， 要 定义 一 个 无 符 
号 长 整 型 的 变量 iUnsignedLongNum， 并 为 其 赋值 10 的 方法 如 下 : 


unsigned long iUnsignedLongNum; "定义 无 符号 长 整 型 变量 * 
iUnsignedLongNum=10; /为 变量 赋值 */ 
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实 型 变量 也 称 为 浮 点 型 变量 ， 是 指 用 来 存储 实 型 数值 的 变量 ， 其 中 实 型 数值 是 由 整数 和 小 数 两 部 
分 组 成 的 。 实 型 变量 根据 实 型 的 精度 可 以 分 为 单 精度 类 型 、 双 精度 类 型 和 长 双 精 度 类 型 3 种 ， 如 表 3.5 
所 示 。 
表 3.5 实 型 变量 的 分 类 


类 型 名 称 关键 字 

单 精度 类 型 float 

双 精 度 类 型 double 

长 双 精 度 类 型 long double 
1. 单 精度 类 型 


单 精度 类 型 使 用 的 关键 字 是 foat， 它 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范围 是 -3.4x10 ”3~3.4x10”。 

定义 一 个 单 精度 类 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 float。 例 如 ， 要 定义 一 个 变量 fFloatStyle， 
并 为 其 赋值 3.14 的 方法 如 下 : 

float fFloatStyle; /定义 单 精度 类 型 变量 */ 

人 FloatStyle=3.14f /* 为 变量 赋值 */ 

【 例 3.5】 使 用 单 精度 类 型 变量 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI3\5 ) 

在 本 实例 中 ,定义 一 个 单 精度 类 型 变量 ,然后 为 其 赋值 1.23， 最 后 通过 输出 语句 将 其 显示 在 控制 台 。 

#include<stdio.h> 


int main() 
float fFloatStyle; "定义 单 精度 类 型 变量 */ 
fFloatStyle=1.23f; /* 为 变量 赋值 */ 
printf("%f\n",fFloatStyle); /输出 变量 的 值 */ 
retum 0; /* 程 序 结束 % 

} 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.12 所 示 。 
| >] 
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图 3.12 ”使 用 单 精度 类 型 变量 
2. 双 精 度 类 型 
双 精 度 类 型 使 用 的 关键 字 是 double， 它 在 内 存 中 占 8 个 字 节 ， 取 值 范围 是 -1.7x10 25 一 1.7x1025。 


定义 一 个 双 精 度 类 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 double。 例 如 ,要 定义 一 个 变量 dDoubleStyle， 
并 为 其 赋值 5.321 的 方法 如 下 : 
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double dDoubleStyle; /* 定 义 双 精度 类 型 变量 % 
dDoubleStyle=5.321; /* 为 变量 赋值 */ 


【 例 3.6】 使 用 双 精 度 类 型 变量 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMN\sI\3\6 ) 
在 本 实例 中 ,定义 一 个 双 精 度 类 型 变量 , 然后 为 其 赋值 61.458, 最 后 通过 输出 语句 将 其 显示 在 控制 台 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

{ 
double dDoubleStyle; "定义 一 个 双 精 度 类 型 变量 */ 
dDoubleStyle=61.458; /* 为 变量 赋值 
printf("%fn",dDoubleStyle); /是 示 变量 值 %/ 
return 0; “程序 结束 */ 

} 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.13 所 示 。 
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4| | | 
图 3.13 ”使 用 双 精 度 类 型 变量 


3. 长 双 精 度 类 型 

长 双 精 度 类 型 使 用 的 关键 字 是 long double， 它 在 内 存 中 占 8 个 字 节 ， 取 值 范围 是 -1.7x103%~ 
ee 

-个 双 精 度 类 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 long double。 例 如 ， 要 定义 一 个 变量 

ss 并 为 其 赋值 46.257 erie F: 

long double fLongDouble; /定义 长 双 精 度 类 型 变量 */ 

fLongDouble=46.257; /* 为 变量 赋值 */ 

【 例 3.7】 使 用 长 双 精 度 类 型 变量 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIN3\7 ) 

在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 长 双 精度 类 型 变量 ， 然 后 为 其 赋值 46.257， 最 后 通过 输出 语句 将 其 显示 在 
控制 台 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

{ 
long double fLongDouble; /* 定 义 长 双 精 度 变量 % 
fLongDouble=46.257; /* 为 变量 赋值 */ 
printf"%fn"fLongDouble); /* 将 变量 值 进 行 输出 */ 
return 0; "程序 结束 */ 

上 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.14 所 示 。 
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图 3.14 使 用 长 双 精度 类 型 变量 


3.6.3 字符 型 变量 


字符 型 变量 是 用 来 存储 字符 常量 的 变量 。 将 一 个 字符 常量 存储 到 一 个 字符 变量 中 ， 实 际 上 是 将 该 
字符 的 ASCII 码 值 〈 无 符号 整数 ) 存储 到 内 存单 元 中 。 

字符 型 变量 在 内 存 空间 中 占 一 个 字 节 ， 取 值 范围 是 -128~127。 

定义 一 个 字符 型 变量 的 方法 是 使 用 关键 字 char。 例 如 ， 要 定义 一 个 字符 型 的 变量 cChar， 为 其 赋值 
为 a' 的 方法 如 下 : 

char cChar; 让 定义 字符 型 变量 */ 

cChar= 'a'; /为 变量 赋值 */ 


BY 


字符 数据 在 内 存 中 存储 的 是 字符 的 ASCII 码 ， 即 一 个 无 符号 整数 ， 其 形式 与 整数 的 存储 形式 一 


样 ， 因 此 C 语言 多 许字 符 型 数据 与 整 型 数据 之 间 通 用 。 例 如 : 
char cChar1; /字符 型 变量 cChar1*/ 
char cChar2; /字符 型 变量 cChar2*/ 
cChar1='a'; /为 变量 赋值 */ 
cChar2=97; 
printf("%c\n",cChar1); 让 显示 结果 为 a*/ 
printf("%c\n",cChar2); 让 显示 结果 为 a*/ 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 首 先 定义 两 个 字符 型 变量 ， 在 为 两 个 变量 进行 赋值 时 ， 一 个 变量 赋 
值 为 'a'， 而 另 一 个 赋值 为 97。 最 后 显示 结果 都 是 字符 'a'。 


【 例 3.8】 使 用 字符 型 变量 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI3\8 ) 
本 实例 为 定义 的 字符 型 变量 和 整 型 变量 进行 不 同 的 赋值 ， 然 后 通过 输出 结果 观察 整 型 变量 和 字符 
型 变量 之 间 的 转换 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

出 
char cChar1; /字符 型 变量 cChar1*/ 
char cChar2; /字符 型 变量 cChar2*/ 
int iint1; 仆 整 型 变量 ilnt1*/ 
int ilnt2; /* 束 型 变量 int2% 
cChar1='a'; /为 变量 赋值 */ 
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cChar2=97; 

ilnt1='a'; 

ilnt2=97; 

printf("%c\n",cChar1); 让 显示 结果 为 a*/ 
printf("%d\n",cChar2); /显示 结果 为 97*/ 
printf("%c\n",ilnt1); "显示 结果 为 a*/ 
printf("%d\n",ilnt2); "显示 结果 为 97*/ 
return 0; 程序 结束 */ 


Ce 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.15 所 示 。 
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图 3.15 使 用 字符 型 变量 
以 上 就 是 有 关 整 型 变量 、 实 型 变量 和 字符 型 变量 的 相关 知识 。 下 面 使 用 一 个 表格 对 这 些 知识 进行 


一 下 概括 总 结 ， 如 表 3.6 所 示 。 
表 3.6 数值 型 和 字符 型 数据 的 字 节 数 和 数值 范围 


类 型 关键 字 数值 范围 


-1.7x103%~1.7x10%8 
-1.7x10308 一 1.7x10308 


双 精 度 型 double 
长 双 精 度 型 long double 


整 型 signed] int -2147483648~2147483647 
无 符号 整 型 unsigned [int 0~4294967295 
短 整 型 short [int -32768~32767 
无 符号 短 整 型 unsigned short [int 0~65535 
长 整 型 long [int | 4 | -2147483648~2147483647 
无 符号 长 整 型 unsigned long [int | 4 | 0~4294967295 
字符 型 [signed] char 1 -128~127 
无 符号 字符 型 unsigned char 1 0~255 
单 精 度 型 float 4 -3.4x1033~3.4x103 
8 
8 


3.7 变量 的 存储 类 别 


在 程序 中 经 常会 使 用 到 变量 ， 在 C 程序 中 可 以 选择 变量 的 不 同 存储 形式 ， 其 存储 类 别 分 为 静态 存 
储 和 动态 存储 。 可 以 通过 存储 类 修饰 符 来 告诉 编译 器 要 处 理 什么 样 的 类 型 变量 ， 具 体 主要 有 自动 (auto)、 
静态 (static)、 寄 存 器 (register) 和 外 部 (extem) 4 种 。 
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3.7.1 静态 存储 与 动态 存储 


根据 变量 的 产生 时 间 ， 可 将 其 分 为 静态 存储 和 动态 存储 。 
静态 存储 是 指 程序 运行 时 为 其 分 配 固定 的 存储 空间 ， 动 态 存储 则 是 在 程序 运行 期 间 根据 需要 动态 


地 分 配 存储 空间 。 


3.7.2 auto 变量 


auto 关键 字 用 于 定义 一 个 局 部 变量 为 自动 的 ,这 意味 着 每 次 执行 到 定义 该 变量 时 ， 都 会 产生 一 个 
新 的 变量 ， 并 且 对 其 重新 进行 初始 化 。 

【 例 3.9】 使 用 auto 变量 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI\3\9 ) 

在 AddOne 函数 中 定义 一 个 auto 型 的 整 型 变量 iInt， 在 其 中 对 变量 进行 加 1 操作 。 之 后 在 主 函 数 
main 中 通过 显示 的 提示 语句 ， 可 以 看 到 调用 两 次 AddOne 函数 的 输出 ， 从 结果 可 以 看 到 ， 在 AddOne 


函数 中 定义 整 型 变量 时 系统 会 为 其 分 配 内 存 空间 ， 在 函数 调用 结束 时 自动 释放 这 些 存储 空间 。 


#include<stdio.h> 

void AddOne() 
auto int ilnt=1; 
ilnt=ilnt+1; 
printf("%dwm",ilnt); 


int main() 


{ 


printf(" 第 一 次 调用 :"); 


Addone(); 


printf(" 第 二 次 调用 :"); 


AddOne(); 
return 0; 


} 


/定义 auto 整 型 变量 */ 
/变量 加 1*/ 
"显示 结果 */ 


人 * 显 示 结果 */ 
/* 调 用 AddOne 函数 所 
人 "显示 结果 */ 
/调用 AddOne 函数 所 
人 程序 结束 */ 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.16 所 示 。 
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图 3.16 使 用 auto 变量 
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3.7.3 static 变量 


static 变量 为 静态 变量 ， 将 函数 的 内 部 变量 和 外 部 变量 声明 成 static 变量 的 意义 是 不 一 样 的 (有 关 函 
数 的 内 容 在 本 书 的 后 续 章节 将 进行 介绍 )。 不 过 对 于 局 部 变量 来 说 , static 变量 是 和 auto 变量 相对 而 言 的 。 
尽管 两 者 的 作用 域 都 仅 限于 声明 变量 的 函数 之 中 , 但 是 在 语句 块 执行 期 间 , static 变量 将 始终 保持 它 的 值 ， 
并 且 初 始 化 操作 只 在 第 一 次 执行 时 起 作用 。 在 随后 的 运行 过 程 中 , 变量 将 保持 语句 块 上 一 次 执行 时 的 值 。 

【 例 3.10】 使 用 static 变量 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMIsI\3\10 ) 

在 AddOne 函数 中 定义 一 个 static 型 的 整 型 变量 iInt， 在 其 中 对 变量 进行 加 1 操作 。 之 后 在 主 函 数 
main 中 通过 显示 的 提示 语句 , 可 以 看 到 调用 两 次 AddOne 函数 的 输出 ,从 结果 中 可 以 发 现 static 变量 的 
值 保持 不 变 。 


#include<stdio.h> 

void Addone() 

{ 
static int ilnt=1; /* 定 义 static 整 型 变量 */ 
ilnt=ilnt+1; /变量 加 1%/ 
printft"%dwmwilnt); 让 显示 结果 */ 

} 

int main() 

1 
printf(" 第 一 次 调用 : "); 让 显示 结果 */ 
Addone(); /调用 AddOne 函数 所 
printf(" 第 二 次 调用 :"); /* 显 示 结 果 */ 
Addone(); /调用 AddOne 函数 所 
return 0; 程序 结束 */ 

上 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.17 所 示 。 
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3.17 使 用 static 变量 
3.7.4 register 变量 


register 变量 称 为 寄存 器 存储 类 变量 。 通过 register 变量 , 程序 员 可 以 把 某 个 局 部 变量 指定 存放 在 计 
算 机 的 某 个 硬件 寄存 器 中 ， 而 不 是 内 存 中 。 这 样 做 的 好 处 是 可 以 提高 程序 的 运行 速度 。 不 过 ， 这 只 是 
反映 了 程序 员 的 主观 意愿 ， 实 际 上 ， 编 辑 器 可 以 忽略 register 对 变量 的 修饰 。 
用 户 无 法 获得 寄存 器 变量 的 地 址 ， 因 为 绝 大 多 数 计算 机 的 硬件 寄存 器 都 不 占用 内 存 地 址 。 而 且 ， 
即使 编译 器 忽略 register， 而 把 变量 存放 在 可 设 定 的 内 存 中 ， 也 是 无 法 获取 变量 的 地 址 的 。 
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如 果 想 有 效 地 利用 寄存 器 register 关键 字 ， 必 须 像 汇编 语言 程序 员 那 样 了 解 处 理 器 的 内 部 结构 ， 知 
道 可 用 于 存放 变量 的 寄存 器 的 数量 、 种 类 以 及 工作 方式 。 但 是 ， 不 同 计算 机 对 于 这 些 细节 可 能 是 不 同 
的 ， 因 此 ， 对 于 一 个 具备 可 移植 性 的 程序 来 说 ，register 的 作用 并 不 大 。 

下 面 通过 一 个 实例 来 介绍 寄存 器 变量 的 使 用 方法 。 

【 例 3.11】 使 用 register 变量 修饰 整 型 变量 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMINsI\3\11 ) 


#include<stdio.h> 
int main() 
{ 
register int iInt; /定义 青 存 器 整 型 变量 */ 
ilnt = 100; 
printf("%d\n",ilnt); "显示 结果 */ 
return 0; "程序 结束 */ 
} 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.18 所 示 。 


|>| 
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ress any key to continue。 
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图 3.18 使 用 register 变量 


3.7.5 extern 变量 

extern 变量 称 为 外 部 存储 变量 。extern 声明 了 程序 中 将 要 用 到 但 尚未 定义 的 外 部 变量 。 通 常 ， 外 部 
存储 类 都 用 于 声明 在 另 一 个 转换 单元 中 定义 的 变量 。 

一 个 工程 是 由 多 个 C 文件 组 成 的 。 这 些 源 代码 文件 会 分 别 进行 编译 ， 然 后 链接 成 一 个 可 执行 模块 。 
把 这 样 的 一 个 程序 作为 一 个 工程 进行 管理 ， 并 且 生 成 一 个 工程 文件 来 记录 所 包含 的 所 有 源 代码 文件 。 

下 面 通过 一 个 实例 来 具体 了 解 一 下 extern 变量 。 

【 例 3.12】 使 用 extern 变量 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI3\12 ) 

在 本 实例 中 ， 首 先 在 Externl 文件 中 定义 一 个 外 部 整 型 iExtern 变量 ， 然 后 在 Extern2 文件 中 使 用 
iExtern 变量 ， 并 为 其 进行 赋值 ， 将 其 变量 值 显示 到 控制 台 。 

p00 0 


F 在 Extern1 文 件 中 a 
F000 11 
#include<stdio.h> 
int main() 
《 
extern int iExtem; /* 定 义 外 部 整 型 变量 % 
printf("%d\n",iExtern); 让 显示 变量 值 */ 


第 3 章 数据 类 型 


retum 0; /程序 结束 4 
} 


FAA AA AA 
~. 在 Extern2 文 件 中 a 
0000200000000020000000000000 


#include<stdio.h> 
int iExtern=100; /* 定 义 一 个 整 型 变量 ， 为 其 赋值 100*/ 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.19 所 示 。 
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图 3.19 使 用 extern 变量 
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3.8 混合 运算 


不 同类 型 之 间 可 以 进行 混合 运算 ， 如 10+'a-1.5+3.2*6。 
在 进行 这 样 的 计算 时 ， 不 同类 型 的 数据 要 先 转换 成 同一 类 型 ， 然 后 再 进行 运算 ， 转 换 的 方式 如 图 3.20 
所 示 。 


图 3.20 不 同类 型 之 间 的 转换 规律 


【 例 3.13】 混合 运算 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM'sI3\13 ) 
在 本 实例 中 ， 将 int 型 变量 与 char 型 变量 、float 型 变量 进行 相 加 ， 将 其 结果 存放 在 double 类 型 的 
result 变量 中 ， 最 后 使 用 printf 函数 将 其 输出 。 
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#include<stdio.h> 

int main() 

{ 
int ilnt=1; "定义 整 型 变量 */ 
char cChar='A'; /*ASCII 码 为 65*/ 
float fFloat=2.2f; "定义 单 精度 整 型 变量 */ 
double result=iInt+cChar+fFloat; “得 到 相 加 的 结果 */ 
printf("%Af\n", result); 人/* 显 示 变 量 值 */ 
return 0; "程序 结束 */ 

} 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.21 所 示 。 


四 -| >| 
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图 3.21 混合 运算 
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3.9 小 结 


本 章 首 先 介绍 了 有 关 编 写 程序 的 一 些 规范 ， 这 些 规范 虽然 不 是 必需 的 ， 但 是 一 个 好 的 编程 习惯 应 
该 是 每 一 个 程序 员 都 必须 具备 的 。 

然后 介绍 了 有 关 常 量 的 内 容 ， 引 出 了 有 关 变 量 的 知识 ， 通 过 对 变量 赋值 ， 使 得 在 程序 中 可 以 使 用 
变量 存储 数值 。 

最 后 通过 介绍 变量 的 存储 类 别 ， 进 一 步 说 明了 有 关 变 量 的 具体 使 用 情况 。 


3.10 “实践 与 练习 


1. 定义 一 个 整 型 变量 , 为 其 赋值 345, 并 使 用 printf 输出 语句 进行 输出 。( 答案 位 置 ; 资源 包 \TM\ 
sh3\14) 

2. 使 用 字符 型 变量 ， 在 控制 台 上 输出 “Fine Day!”。( 答案 位 置 : 资源 包 \TMIsIN3\1S ) 

3. 在 自 定 义 的 函数 中 使 用 static 静态 局 部 整 型 变量 ,计算 3 的 立方 值 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TM\ 
sl3\16 ) 

4. 在 文件 1 中 定义 extern 外 部 字符 型 变量 ， 并 为 其 赋值 为 'A'。 在 另 一 个 文件 中 使 用 这 个 变量 , 将 
其 输出 显示 到 控制 台 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TM\sI3\17 ) 
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运算 符 与 表达 式 
( 名 视频 讲解 : 31 分 钟 ) 


了 解 了 程序 中 常用 的 数据 类 型 后 ， 还 应 该 懂得 如 何 操 作 这 些 数 据 。 因 此 ， 掌 所 
C 语言 中 各 种 运算 符 及 其 表达 式 的 应 用 是 必 不 可 少 的 。 

本 章 致力 于 使 读者 了 解 表达 式 的 概念 ， 亭 握 运 算 符 及 相关 表达 式 的 使 用 方法 
其 中 包括 赋值 运算 符 、 算 术 运 算 符 、 关 系 运算 符 、 远 辑 运 算 符 、 位 远 辑 运算 符 、 去 
号 运算 符 和 复合 赋值 运算 符 ， 并 且 通 过 实例 进行 相应 的 练习 ， 加 深 印 象 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

| 了解 表 达 式 的 使 用 
党 所 赋值 运算 符 
掌握 算术 运算 符 
掌握 关系 运算 符 
掌握 逻辑 和 位 逻辑 运算 符 
掌握 逗号 运算 符 的 使 用 方式 


各 吾 豆 于 于 
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4.1 表 达 式 


视频 讲解 


表达 式 是 C 语言 的 主体 。 在 C 语言 中 ， 表 达 式 由 操作 符 和 操作 数组 成 。 最 简单 的 表达 式 可 以 只 含 
有 一 个 操作 数 。 根 据 表 达 式 所 含 操 作 符 的 个 数 ， 可 以 把 表达 式 分 为 简单 表达 式 和 复杂 表达 式 两 种 ， 简 
单 表达 式 是 只 含有 一 个 操作 符 的 表达 式 ， 而 复杂 表达 式 是 包含 两 个 或 两 个 以 上 操作 符 的 表达 式 。 

下 面 通过 儿 个 表达 式 进行 观察 : 

5+5 

iNumber+9 

iBase+(iPay’*iDay) 

表达 式 本 身 什 么 事情 也 不 做 ， 只 是 返回 结果 值 。 在 程序 不 对 返回 的 结果 值 进行 任何 操作 的 情况 下 ， 
返回 的 结果 值 不 起 任何 作用 ， 也 就 是 忽略 返回 的 值 。 

表达 式 产 生 的 作用 主要 有 以 下 两 种 情况 : 

回放 在 赋值 语句 的 右 侧 〈 本 章 要 讲解 )。 

回放 在 函数 的 参数 中 〈 将 在 “函数 ”一 章 中 进行 讲解 )。 

表达 式 返 回 的 结果 值 是 有 类 型 的 。 表 达 式 隐 含 的 数据 类 型 取决 于 组 成 表达 式 的 变量 和 常量 的 
类 型 。 
SC 

每 个 表达 式 的 返回 值 都 具有 带 辑 特性 。 如 果 返 回 值 是 非 零 的 ， 那 么 该 表达 式 返 回 真 值 ， 否 则 返 
回 假 值 . 通过 这 个 特点 , 可 以 将 表达 式 放 在 用 于 控制 程序 流程 的 语句 中 , 这 样 就 构建 了 条 件 表 达 式 。 

【 例 4.1】 掌握 表达 式 的 使 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sIM4\1 ) 

本 实例 声明 了 3 个 整 型 变量 ， 其 中 有 对 变量 赋值 为 常数 ， 还 有 将 表达 式 的 结果 赋值 给 变量 ， 最 后 
将 变量 的 值 显示 在 屏幕 上 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

{ 
int iNumber1,iNumber2,iNumber3; :声明 变量 */ 
iNumber1=3; /* 为 变量 赋值 */ 
iNumber2=7; 
printf("the first number is :%d\n",iNumber1); 让 显示 变量 值 */ 


printf("the second number is :%d\n",iNumber2); 


iNumber3=iNumber1+10; 


printf("the first number add 10 is :%d\n",iNumber3); 


/* 在 表达 式 中 利用 iNumber1 变量 加 上 一 个 常量 */ 
让 显示 iNumber3 的 值 */ 


iNumber3=iNumber2+10; /* 在 表达 式 中 用 iNumber2 变量 加 上 一 个 常量 */ 
printf("the second number add 10 is :%d\n",iNumber3); /显示 iNumber3 的 值 */ 


iNumber3=iNumber1+iNumber2; 让 在 表达 式 中 是 两 个 变量 进行 计算 */ 
printf("the result number of first add second is :%d\n",iNumber3); 。 /* 将 计算 结果 输出 */ 


return 0; /程序 结束 六 
上 
(1) 在 程序 中 ， 主 函数 main 中 的 第 1 行 代码 是 声明 变量 的 表达 式 ， 可 以 看 到 使 用 逗号 通过 一 个 
表达 式 声 明 3 个 变量 。 
ol 
避 名 明 
在 C 语 言 中 ， 喜 号 既 可 以 作为 分 隔 符 ， 又 可 以 用 在 表达 式 中 。 
Q@ 运 号 作为 分 隔 符 使 用 时 ， 用 于 间隔 说 明 语句 中 的 变量 或 函数 中 的 参数 。 如 在 上 面 程序 中 声 
明 变 量 时 ， 就 属于 在 语句 中 使 用 喜 号 ， 将 iNumberl 、iNumber2 和 iNumber3 变量 进行 分 隔 声明 。 使 
用 代码 举例 如 下 : 


int iNumber1, i Number2; * 使 用 逗号 分 隔 变 量 */ 
printf("the number is %d"iResult); 让 使 用 逗号 分 隔 参 数 */ 


@ 将 过 号 用 在 表达 式 中 ， 可 以 将 若干 个 独立 的 表达 式 联结 在 一 起 。 其 一 般 的 表现 形式 如 下 : 
表达 式 1, 表 达 式 2, 表 达 式 3… 


其 运算 过 程 就 是 先 计算 表达 式 1， 然 后 计算 表达 式 2…… 依 次 计算 下 去 。 在 循环 语句 中 ， 运 号 
就 可 以 在 for 语 句 中 使 用 ， 例 如 : 
for(i=0,j=100;i<j;i++,j--) /在 for 语句 中 ， 使 用 逗号 将 表达 式 进 行 分 隔 %/ 
{ 
k=i+j; 
} 


(2) 接 下 来 的 语句 是 使 用 常量 为 变量 赋值 的 表达 式 ， 其 中 “iNumberl=3;” 是 将 常量 3 赋值 给 
iNumberl,“iNumber2=7;” 语 句 是 将 7 赋值 给 iNumber2， 然 后 通过 输出 语句 printf 显示 这 两 个 变 
量 的 值 。 

(3) 在 语句 “iNumber3=iNumber1+10;” 中 ， 表 达 式 将 变量 iNumberl 与 常量 10 相 加 ， 然 后 将 返 
回 的 值 赋 给 iNumber3 变量 ， 之 后 使 用 输出 函数 printf 将 iNumber3 变量 的 值 进 行 显示 。 接 下 来 将 变量 
iNumber2 与 常量 10 相 加 ， 进 行 相同 的 操作 。 

(4) 在 语句 “iNumber3=iNumberl+iNumber2;” 中 ， 可 以 看 到 表达 式 中 是 两 个 变量 进行 相 加 ， 同 
样 返回 相 加 的 结果 ， 将 其 值 赋 给 变量 iNumber3， 最 后 输出 显示 结果 。 

运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 4.1 所 示 。 
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he second nunber add 18 is :17 
he result number of first add second is :19 
ss any key to continue 


4.1 程序 输出 结果 


4.2 ”赋值 运算 符 与 赋值 表达 式 


在 程序 中 常常 遇 到 的 赋值 符号 “=” 就 是 赋值 运算 符 ,， 其 作用 就 是 将 一 个 数据 赋 给 一 个 变量 。 例 如: 

iAge=20; 

这 就 是 一 次 赋值 操作 ， 是 将 常量 20 赋 给 变量 iAge。 同 样 也 可 以 将 一 个 表达 式 的 值 赋 给 一 个 变量 。 
例如 : 

Total=Counter'3; 

下 面 进 行 详细 的 讲解 。 
4.2.1 变量 赋 初 值 

在 声明 变量 时 ， 可 以 为 其 赋 一 个 初 值 ， 就 是 将 一 个 常数 或 者 一 个 表达 式 的 结果 赋值 给 一 个 变量 ， 
变量 中 保存 的 内 容 就 是 这 个 常量 或 者 赋值 语句 中 表达 式 的 值 。 这 就 是 为 变量 赋 初 值 。 

1. 将 常数 赋值 给 变量 

先 来 看 一 下 将 常数 赋值 给 变量 的 情况 。 一 般 形 式 如 下 : 


类 型 变量 名 = 常数 ; 

其 中 的 变量 名 也 称 为 变量 的 标识 符 。 通 过 变量 赋 初 值 的 一 般 形式 ， 以 下 是 相关 的 代码 实例 : 
char cChar ='A'; 

int iFirst=100; 

float fPlace=1450.78f; 


2. 通过 赋值 表达 式 为 变量 赋 初 值 

赋值 语句 把 一 个 表达 式 的 结果 值 赋 给 一 个 变量 。 一 般 形式 如 下 : 
类 型 变量 名 = 表达 式 ; 

可 以 看 到 ， 其 一 般 形 式 与 常数 赋值 的 一 般 形 式 是 相似 的 ， 例 如 : 


int i Amount= 1+2; 
float fPrice= fBase+Day”*3; 


62 


在 上 面 的 举例 中 ， 得 到 赋值 的 变量 iAmount 和 fPrice 称 为 左 值 ， 因 为 它 出 现 的 位 置 在 赋值 语句 的 
左 侧 。 产 生 值 的 表达 式 称 为 右 值 ， 因 为 它 出 现 的 位 置 在 表达 式 的 右 侧 。 
入 s 注 意 

这 是 一 个 重要 的 区 别 ， 并 不 是 所 有 的 表达 式 都 可 以 作为 左 值 ， 如 常数 只 可 以 作为 右 值 。 

在 声明 变量 的 同时 直接 为 其 赋值 的 操作 称 为 赋 初 值 ， 也 就 是 变量 的 初始 化 。 先 将 变量 声明 ， 再 进 
行 变量 的 赋值 操作 也 是 可 以 的 。 例 如 : 

int iMonth; 上 * 声 明 变量 */ 

iMonth= 12; /* 为 变量 赋值 */ 

【 例 4.2】 为 变量 赋 初 值 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\4\2 ) 

为 变量 赋 初 值 的 操作 是 编程 时 常见 的 操作 。 在 本 实例 中 ， 模 拟 钟点 工 的 计 费 情况 ， 使 用 赋值 语句 
和 表达 式 得 出 钟点 工 工作 8 个 小 时 后 所 得 的 薪水 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

{ 
int iHoursWorded=8; ”定义 变量 ， 为 变量 赋 初 值 ， 表 示 工 作 时 间 */ 
int iHourlyRate; 声明 变量 ， 表 示 一 个 小 时 的 薪水 */ 
int iGrossPay; 人 * 声 明 变量 ， 表 示 得 到 的 工资 */ 
iHourlyRate=13; /* 为 变量 赋值 */ 
iGrossPay=iHoursWorded*iHourlyRate; 让 将 表达 式 的 结果 赋值 给 变量 */ 
printf("The HoursWorded is: %d\n",iHoursWorded); 让 显示 工作 时 间 变 量 */ 
printf("The HourlyRate is: %d\n",iHourlyRate); /* 显 示 一 个 小 时 的 薪水 纪 
printf("The GrossPay is: %d\n",iGrossPay); 让 显示 工作 所 得 的 工资 */ 
return 0; A* 程 序 结束 */ 


} 


(1) 钟点 工 的 薪水 是 一 个 小 时 的 工薪 x 工作 的 小 时 数量 ， 因 此 在 程序 中 需要 3 个 变量 来 表示 这 个 
钟点 工薪 水 的 计算 过 程 。iHoursWorded 表示 工作 的 时 间 ， 一 般 的 工作 时 间 都 是 固定 的 ， 在 这 里 为 其 赋 
初 值 为 8， 表 示 8 个 小 时 。iHourlyRate 表示 一 个 小 时 的 工薪 。iGrossPay 表示 钟点 工 工作 8 个 小 时 后 ， 
应 该 得 到 的 工资 。 

(2) 工资 是 可 以 变化 的 ，iHourlyRate 变量 声明 之 后 ， 为 其 设 定 工资 ， 设 定 为 一 个 小 时 为 13。 根 
据 步骤 (1) 中 计算 钟点 工薪 水 的 公式 ， 得 到 总 工薪 的 表达 式 ， 将 表达 式 的 结果 保存 在 iGrossPay 变 


量 中 。 


(3) 最 后 通过 输出 函数 ， 将 变量 的 值 和 计算 的 结果 在 屏幕 上 显示 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.2 所 示 。 
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he HoursWorded is: 8 < 
he HourlyRate is: 13 
he GrossPay is: 194 
ss any key to continue 
4| Op 


图 4.2 为 变量 赋 初 值 


LU 


4.2.2 自动 类 型 转换 


数值 类 型 有 很 多 种 ， 如 字符 型 、 整 型 、 长 整 型 和 实 型 等 ， 因 为 这 些 类 型 的 变量 、 长 度 和 符号 特性 
都 不 同 ， 所 以 取 值 范围 也 不 同 。 混 合 使 用 这 些 类 型 时 会 出 现 什么 情况 呢 ? 第 3 音 已 经 对 此 有 所 介绍 。 

在 C 语言 中 默认 存在 一 些 自动 类 型 转换 规则 。 根 据 这 些 转换 规则 ， 数 值 类 型 变量 可 以 混合 使 用 。 
如 果 把 比较 短 的 数值 类 型 变量 的 值 赋 给 比较 长 的 数值 类 型 变量 ， 那 么 比较 短 的 数值 类 型 变量 中 的 值 会 
升级 为 比较 长 的 数值 类 型 ， 数 据 信息 不 会 丢失 。 但 是 ， 如 果 把 较 长 的 数值 类 型 变量 的 值 赋 给 比较 短 的 
数值 类 型 变量 ， 那 么 数据 就 会 降低 级 别 显示 ， 当 数据 大 小 超过 比较 短 的 数值 类 型 的 可 表示 范围 时 ， 就 
会 发 生 数 据 截断 。 

有 些 编译 器 遇 到 这 种 情况 时 就 会 发 出 警告 信息 ， 例 如 : 

floati=10. 作 


intj=i; 


此 时 编译 器 会 发 出 警告 ， 如 图 4.3 所 示 。 


warning Ch4244: “initializing”: conversion from "float ”to ‘int “，possible loss of data 


图 4.3 程序 警告 


4.2.3 强制 类 型 转换 


通过 自动 类 型 转换 的 介绍 得 知 ， 如 果 数 据 类 型 不 同 ， 系 统 会 根据 不 同情 况 自动 进行 类 型 转换 ， 但 
此 时 编译 器 会 提示 警告 信息 。 这 时 如 果 使 用 强制 类 型 转换 告知 编译 器 ， 就 不 会 出 现 警 告 。 
强制 类 型 转换 的 一 般 形式 如 下 : 


(类 型 名 ) (表达 式 ) 

例如 ， 在 上 述 不 同 变量 类 型 转换 时 使 用 强制 类 型 转换 : 
floati=10.1f; 

int j= (int)i; 让 进行 强 制 类 型 转换 */ 


在 代码 中 可 以 看 到 ， 在 变量 前 使 用 包含 要 转换 类 型 的 括号 ， 就 对 变量 进行 了 强制 类 型 转换 。 
【 例 4.3】 显示 类 型 转换 的 结果 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMIsl\4\3 ) 
在 本 实例 中 ， 通 过 不 同类 型 变量 之 间 的 赋值 ， 将 赋值 操作 后 的 结果 进行 输出 ， 观 察 类 型 转换 后 的 


#include<stdio.h> 

int main() 

{ 
char cChar; 让 字符 型 变量 */ 
short int iShort; 让 短 整 型 变量 */ 
int ilnt; 让 整 型 变量 */ 
float fFloat=70000; 让 单 精度 浮 点 型 */ 
cChar=(char)fFloat; /强制 转换 赋值 
iShort=(short)fFloat; 
ilnt=(int)fFloat; 
printf("the char is: %cw"cChan); /输出 字符 变量 值 % 
printf("the short is: %ld\n",iShort); 让 输出 短 整 型 变量 值 */ 
printf("the int is: %d\n",ilnt); 让 输出 整 型 变量 值 */ 
printf("the float is: %f\n",fFloat); * 输 出 单 精度 浮 点 型 变量 值 */ 
return 0; * 程 序 结束 */ 

} 


本 实例 定义 了 一 个 单 精度 浮 点 型 变量 ， 然 后 通过 强制 转换 将 其 赋 给 不 同类 型 的 变量 。 因 为 是 由 高 
的 级 别 向 低 的 级 别 转换 ， 所 以 可 能 会 出 现 数据 的 丢失 ， 在 使 用 强制 转换 时 要 注意 此 问题 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.4 所 示 。 


TD|>x| 
he char is: 了 
he short is: 4464 
he int is: 78000 
he float is: 78080.008600 
ress any key to continue 
加 


图 4.4 显示 类 型 转换 的 结果 


4.3 算术 运算 符 与 算术 表达 式 


C 语言 中 有 两 个 单 目 算术 运算 符 和 5 个 双 目 算术 运算 符 。 在 双 目 运算 符 中 ， 乘 法 、 除 法 和 取 模 运 
算 符 比 加 法 和 减法 运算 符 的 优先 级 高 。 单 目 正 和 单 目 负 运 算 符 的 优先 级 最 高 。 下 面 详细 进行 介绍 。 


4.3.1 算术 运算 符 
算术 运算 符 包括 两 个 单 目 运算 符 (正和 负 ) 和 5 个 双 目 运算 符 ( 即 乘法 、 除 法 、 取 模 、 加 法 和 减 
法 )。 具 体 符号 和 对 应 的 功能 如 表 4.1 所 示 。 
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表 4.1 算术 运算 符 


在 上 述 算术 运算 符 中 ， 取 模 运 算 符 “%” 用 于 计算 两 个 整数 相 除 得 到 的 余数 ， 并 且 取 模 运算 符 的 
两 侧 均 为 整数 ， 如 7%4 的 结果 是 3。 


_/ 
说 明 
其 中 的 单 目 正 运算 符 是 宛 余 的 ， 也 就 是 为 了 与 单 目 负 运 算 符 构成 一 对 而 存在 的 。 单 目 正 运算 符 
不 会 改变 任何 数值 ， 如 不 会 将 一 个 抽 值 表达 式 改 为 正 。 


< 注意 
运算 符 “-” 作 为 减法 运算 符 ， 此 时 为 双 目 运算 符 ， 如 5-3。“-” 也 可 作 负 值 运算 符 ， 此 时 为 
单 目 运算 ， 如 -5 等 。 


4.3.2 ”算术 表达 式 


在 表达 式 中 使 用 算术 运算 符 ， 则 该 表达 式 称 为 算术 表达 式 。 下 面 是 一 些 算术 表达 式 的 例子 ， 其 中 
使 用 的 运算 符 就 是 表 4.1 中 所 列 出 的 算术 运算 符 

Number=(3+5)/Rate; 

Height= Top-Bottom+1; 

Area=Height * Width; 


需要 说 明 的 是 ， 两 个 整数 相 除 的 结果 为 整数 ， 如 7/4 的 结果 为 1， 舍 去 的 是 小 数 部 分 。 但是， 如果 
其 中 的 一 个 数 是 负数 时 会 出 现 什么 情况 呢 ?” 此 时 机 器 会 采取 “向 零 取 整 ” 的 方法 ， 即 为 -1， 取 整 后 向 0 
靠拢 。 
人 注意 

如 果 用 +、-、*、/ 运 算 的 两 个 数 中 有 一 个 为 实数 ， 那 么 结果 是 double 型 ， 这 是 因为 所 有 实数 
都 按 double 型 进行 运算 。 


【 例 4.4】 使 用 算术 表达 式 计 算 摄氏 温度 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\4\4 ) 
在 本 实例 中 ， 通 过 在 表达 式 中 使 用 上 面 介 绍 的 算术 运算 符 ， 完 成 摄氏 温度 计算 ， 即 把 用 户 的 华氏 
温度 换算 为 摄氏 温度 ， 然 后 显示 出 来 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
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int iCelsius,iFahrenheit; /声明 两 个 变量 ” 
printf("Please enter temperature :\n"); /显示 提示 信息 六 
scanf("%d",&iFahrenheit); 广 在 键盘 上 输入 华氏 温度 */ 
iCelsius=5*(iFahrenheit-32)/9; 广 通过 算术 表达 式 进 行 计算 ， 并 将 结果 赋值 ”/ 
printf("Temperature is :"); /显示 提示 信息 
printf("%d",iCelsius); /显示 摄氏 温度 六 
printf(" degrees Celsius\n"); /显示 提示 信息 
return 0; 让 程序 结束 */ 
} 


(1) 在 主 函 数 main 中 声明 两 个 整 型 变量 ，iCelsius 表示 摄氏 温度 ，iFahrenheit 表示 华氏 温度 。 

(2) 使 用 printf 函数 显示 提示 信息 。 之 后 使 用 scanf 函数 获得 在 键盘 上 输入 的 数据 ， 其 中 %d 是 格 
式 字符 ， 用 来 表示 输入 有 符号 的 十 进 制 整数 ， 这 里 输入 80。 

(3) 利用 算术 表达 式 ， 将 获得 的 华氏 温度 转换 成 摄氏 温度 。 最 后 将 转换 的 结果 进行 输出 ， 可 以 看 
到 80 是 用 户 输入 的 华氏 温度 ， 而 26 是 计算 后 输出 的 摄氏 温度 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.5 所 示 。 


->x| 


lease enter tenperature : 了 
8 EE 
emperature is :26 degrees Celsius 


ess any key to continuew 


4| | 可 
图 4.5 使 用 算术 表达 式 计算 摄氏 温度 


4.3.3 ”优先 级 与 结合 | 


C 语言 中 规定 了 各 种 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ， 首 先 来 看 一 下 有 关 算 术 运 算 符 的 优先 级 。 

1. 算术 运算 符 的 优先 级 

在 进行 表达 式 求 值 时 ， 通 常会 按照 运算 符 的 优先 级 别 从 高 到 低 依次 执行 。 在 算术 运算 符 中 ，*、/、 
% 的 优先 级 别 高 于 +、- 的 级 别 。 例 如 ， 如 果 在 表达 式 中 同时 出 现 * 和 +， 那 么 应 先 运算 乘法 : 

R=x+y’z; 

在 上 述 表达 式 中 ， 因 为 * 比 + 的 优先 级 高 ， 所 以 会 先进 行 y*z 的 运算 ， 最 后 加 上 x。 


NO 
在 表达 式 中 常会 出 现 这 样 的 情况 ， 例 如 ， 要 进行 atb， 再 将 结果 与 c 相 乘 ， 一 不 小 心 将 表达 式 写 
为 atb*c。 因 为 * 的 优先 级 高 于 +， 这 样 的 话 就 会 先 执行 乘法 运算 ， 显 然 不 是 期 望 得 到 的 结果 。 这 时 
应 该 怎么 办 呢 ? 可 以 使 用 括号 “( )” 将 + 运算 级 别提 高 ， 使 其 先进 行 运算 ， 就 可 以 得 到 预期 的 结果 
了 ,例如 解 决 上 式 的 方法 是 (a+b)#*c。 括 号 可 以 使 其 中 的 表达 式 先 进行 运算 的 原因 在 于 一 一 括号 在 所 
有 运算 符 中 的 优先 级 别 是 最 高 的 。 
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2. 算术 运算 符 的 结合 
当 算 术 运 算 符 的 优先 级 相同 时 ， 结 合 方向 为 “ 自 左 向 右 ”。 例 如 : 
a-b+c 
因为 减法 和 加 法 的 优先 级 是 相同 的 ， 所 以 b 先 与 减 号 相 结 合 ， 执 行 a-b 的 操作 ， 然 后 执行 加 c 的 
操作 , 这 样 的 操作 过 程 就 称 为 “ 自 左 向 右 的 结合 性 ”。 在 后 面 的 介绍 中 还 可 以 看 到 “ 自 右 向 左 的 结合 性 ”。 
本 章 小 结 处 将 会 给 出 有 关 运 算 符 的 优先 级 和 结合 性 的 表格 ， 读 者 可 以 进行 参照 。 

【 例 4.5】 算术 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM'NsIM4\S ) 

在 本 实例 中 , 通过 不 同 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ,使 用 printf 函数 显示 最 终 的 计算 结果 , 根据 结果 
体会 优先 级 和 结合 性 的 概念 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


int iNumber1,iNumber2,iNumber3,iResult=0; ”人 * 声 明 整 型 变量 */ 
iNumber1=20; 让 为 变量 赋值 */ 
iNumber2=5; 

iNumber3=2; 


iResult=iNumber1+iNumber2-iNumber3; 广 加 法 ， 减 法 表达 式 */ 


printf("the result is : %d\n",iResult); 让 显示 结果 */ 
iResult=iNumber1-iNumber2+iNumber3; 让 减法 ， 加 法 表达 式 */ 
printf("the result is : %d\n",iResult); 广 显示 结果 */ 
iResult=iNumber1+iNumber2*iNumber3; 加 法 ， 乘 法 表达 式 */ 
printf("the result is : %d\n",iResult); 广 显示 结果 */ 
iResult=iNumber1/iNumber2*iNumber3; 让 除法 ， 乘 法 表达 式 */ 
printf("the result is : %d\n",iResult); 让 显示 结果 */ 
iResult=(iNumber1+iNumber2)*iNumber3; 让 括号 ， 加 法 ， 乘 法 表达 式 */ 
printf("the result is : %d\n",iResult); /显示 结果 六 

retumn 0; 


} 


(1) 在 程序 中 先 声 明 要 用 到 的 变量 ， 其 中 iResult 的 作用 是 存储 计算 结果 ， 为 其 他 变量 进行 赋值 。 

(2) 使 用 算术 运算 符 完 成 不 同 的 操作 ， 根 据 这 些 不 同 操作 输出 的 结果 来 观察 优先 级 与 结合 性 。 

加 ”根据 代码 “iResult=iNumberl+iNumber2-iNumber3;” 与 “iResult=iNumberl-iNumber2+iNumber3;” 
的 结果 ， 可 以 看 出 ， 相 同 优先 级 别 的 运算 符 根 据 结合 性 由 左 向 右 进 行 运算 。 

加 ”语句 “iResult=iNumberl1+iNumber2*iNumber3;” 与 上 面 的 语句 进行 比较 ， 可 以 看 出 ， 不 同 级 
别 的 运算 符 按 照 优 先 级 高 低 依次 进行 运算 。 

加 ”语句 “iResult=iNumberl/iNumber2*iNumber3;” 又 体现 出 同 优先 级 的 运算 符 按照 结合 性 进行 运算 。 
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加 ”语句 “iResult=(iNumberl+iNumber2)*iNumber3;” 中 使 用 括号 提高 优先 级 ， 使 括号 中 的 表达 式 
先进 行 运算 。 从 中 可 知 ， 括 号 在 运算 符 中 具有 最 高 优先 级 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.6 所 示 。 


四 -| >| 


[the result is : 23 
[the result is : 17 


the result is : 39 
kthe result is : 8 
the result is : 59 
Press any key to continue 


可 i 
4.6 优先 级 和 结合 性 


4.3.4 自 增 / 自 减 运算 符 


在 C 语言 中 还 有 两 个 特殊 的 运算 符 ， 即 自 增 运算 符 “++” 和 自 减 运算 符 “一 ”。 自 增 运 算 符 和 自 
减 运算 符 对 变量 的 操作 分 别 是 增加 1 和 减少 1。 

自 增 运算 符 和 自 减 运算 符 可 以 放 在 变量 的 前 面 或 者 后 面 ， 放 在 变量 前 面 称 为 前 级 ， 放 在 后 面 称 为 
后 级。 使 用 的 一 般 方 法 如 下 : 


—Counter; 让 自 减 前 缀 符号 */ 
Grade--; 让 自 减 后 缀 符号 */ 
++Age; 仆 自 增 前 缀 符号 */ 
Height++; 让 自 增 后 缀 符号 */ 


在 上 面 这 些 例子 中 ， 运 算 符 的 前 后 位 置 不 重要 ， 因 为 所 得 到 的 结果 是 一 样 的 ， 自 减 就 是 减 1， 自 增 
就 是 加 1。 


0 注意 

在 表达 式 内 部 ， 作 为 运算 的 一 部 分 ， 两 者 的 用 法 可 能 有 所 不 同 。 如 果 运 算 符 放 在 变量 前 面 ， 那 
么 变量 在 参加 表达 式 运算 之 前 完成 自 增 或 者 自 减 运算 ; 如 果 运 算 符 放 在 变量 后 面 ， 那 么 变量 的 自 增 
或 者 自 减 运算 在 变量 参加 了 表达 式 运算 之 后 完成 。 


【 例 4.6】 比较 自 增 、 自 减 运 算 符 前 绷 与 后 绥 的 不 同 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\4\6 ) 
在 本 实例 中 定义 一 些 变量 ， 为 变量 赋 相 同 的 值 ， 然 后 通过 前 级 和 后 级 的 操作 来 观察 在 表达 式 中 前 
级 和 后 级 的 不 同 结果 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
int i Number1=3; 定义 变量 ， 赋 值 为 3*/ 
int iNumber2=3; 
int iResultPreA,iResultLastA; * 声 明 变量 ， 得 到 自 增 运算 的 结果 */ 
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int iResultPreD,iResultLastD; 


iResultPreA=++iNumber1; 
iResultLastA=iNumber2++; 


printf("The Addself ..\n"); 

printf("the i Number1 is :%d\n",iNumber1); 
printf("the iResultPreA is :%d\n",iResultPreA); 
printf("the iNumber2 is :%d\n",iNumber2); 
printf("the iResultLastA is :%d\n",iResultLastA); 


iNumber1=3; 
iNumber2=3; 


iResultPreD=~iNumber1; 
iResultLastD=iNumber2--; 


printf("The Deleteself ...\n"); 

printf("the i Number1 is :%d\n",iNumber1); 
printf("the iResultPreD is :%d\n",iResultPreD); 
printf("the iNumber2 is :%d\n",iNumber2); 
printf("the iResultLastD is :%d\n",iResultLastD) ; 


return 0; 


达 式 的 结果 值 是 不 一 样 的 。 


* 声 明 变 量 ， 得 到 自 减 运算 的 结果 */ 


人 前缀 自 增 运 算 */ 
人 后缀 自 增 运算 */ 


人 * 显 示 自 增 运算 后 自身 的 数值 */ 
/得 到 自 增 表 达 式 中 的 结果 */ 
/* 显 示 自 增 运算 后 自身 的 数值 */ 
/得 到 自 增 表 达 式 中 的 结果 */ 


让 恢复 变量 的 值 为 3*/ 


前缀 自 减 运算 */ 
"后缀 自 减 运算 */ 


人 * 显 示 自 减 运算 后 自身 的 数值 */ 
仆 得 到 自 减 表 达 式 中 的 结果 */ 
作 显 示 自 减 运算 后 自身 的 数值 */ 
仆 得 到 自 减 表 达 式 中 的 结果 */ 


程序 结束 */ 


(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 iNumberl 和 iNumber2 两 个 变量 用 来 进行 自 增 、 自 减 运算 。 

(2) 进行 自 增 运算 ， 分 为 前 级 自 增 和 后 级 自 增 。 通 过 程序 最 终 的 显示 结果 可 以 看 到 ， 自 增 变 量 
iNumberl 和 iNumber2 的 结果 同 为 4, 但 是 得 到 表达 式 结果 的 两 个 变量 iResultPreA 和 iResultLastA 却 不 
一 样 。iResultPreA 的 值 为 4，iResultLastA 的 值 为 3， 因 为 前 缀 自 增 使 得 iResultPreA 变量 先进 行 自 增 操 
作 ， 然 后 进行 赋值 操作 ， 后 级 自 增 操 作 是 先进 行 赋值 操作 ， 然 后 进行 自 增 操作 。 因 此 两 个 变量 得 到 表 


(3) 在 自 减 运算 中 , 前 级 自 减 和 后 级 自 减 与 自 增 运 算 方式 是 相同 的 , 前 级 自 减 是 先进 行 减 1 操作 ， 


然后 赋值 操作 ;而 后 级 自 减 是 先进 行 赋值 操作 ， 再 进行 自 减 操作 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.7 所 示 。 
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“C:\Docuaents and Settings\hdainistrator\ 桌 面 \ 程 库 代 码 V\4... 国 回 


he hddself ... 

he iNunberl is :4 

he iResultPref is :4 
he iNunber2 is :4 

he iResultLastf is :3 
he Deleteself ... 

he iNunberl is :2 

he iResultPreD is :2 
he iNunber2 is :2 

he iResultLastD is :3 
ress any key to continue 


和 


Lb Lx 


图 4.7 比较 自 增 、 自 减 运算 符 前 缀 与 后 绥 的 不 同 


4.4 关系 运算 符 与 关系 表达 式 


在 数学 中 ， 经 常 需要 比较 两 个 数 的 大 小 。 在 C 语言 中 ， 关 系 运算 符 的 作用 就 是 判断 两 个 操作 数 的 
大 小 关系 。 


4.4.1 关系 运算 符 


关系 运算 符 包括 大 于 、 大 于 等 于 、 小 于 、 小 于 等 于 、 等 于 和 不 等 于 ， 如 表 4.2 所 示 。 
表 4.2 关系 运算 符 


符 ”号 功 能 
Eg 小 于 等 于 
> 等 于 
< 不 等 于 


符号 “>=” (大 于 等 于 ) 与 “<=” (小 于 等 于 ) 的 意思 分 别 是 大 于 或 等 于 、 小 于 或 等 于 


4.4.2 ”关系 表达 式 


关系 运算 符 用 于 对 两 个 表达 式 的 值 进行 比较 ， 返 回 一 个 真 值 或 者 假 值 。 返 回 真 值 还 是 假 值 ， 取 决 
于 表达 式 中 的 值 和 所 用 的 运算 符 。 其 中 真 值 为 1， 假 值 为 0， 真 值 表示 指定 的 关系 成 立 ， 假 值 则 表示 指 
定 的 关系 不 成 立 。 例 如 


7>5 /因为 7 大 于 5， 所 以 该 关系 成 立 ， 表 达 式 的 结果 为 真 值 */ 
7>=5 /* 因 为 7 大 于 5， 所 以 该 关系 成 立 ， 表 达 式 的 结果 为 真 值 */ 
7<5 /因为 7 大 于 5， 所 以 该 关系 不 成 立 ， 表 达 式 的 结果 为 假 值 */ 
7<=5 /因为 7 大 于 5， 所 以 该 关系 不 成 立 ， 表 达 式 的 结果 为 假 值 */ 
7==5 /因为 7 不 等 于 5， 所 以 该 关系 不 成 立 ， 表 达 式 的 结果 为 假 值 */ 
7!=5 /因为 7 不 等 于 5， 所 以 该 关系 成 立 ， 表 达 式 的 结果 为 真 值 */ 


关系 运算 符 通常 用 来 构造 条 件 表达 式 ， 多 用 在 程序 流程 控制 语句 中 。 例 如 ，if 语句 是 用 于 判断 条 
件 而 执行 语句 块 ， 在 其 中 使 用 关系 表达 式 作 为 判断 条 件 ， 如 果 关 系 表 达 式 返回 的 是 真 值 ， 则 执行 下 面 
的 语句 块 ， 如 果 为 假 值 ， 就 不 去 执行 。 代 码 如 下 : 

if(Count<10) 


{ 
/判断 条 件 为 真 值 ， 执 行 代码 */ 


} 
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其 中 ，if(iCount<10) 就 是 判断 iCount 小 于 10 这 个 关系 是 否 成 立 ， 如 果 成 立 则 为 真 ， 如 果 不 成 立 则 
为 假 。 


注意 
在 进行 判断 时 ， 一 定 要 注意 等 号 运算 符 “==” 的 使 用 ， 千 万 不 要 与 赋值 运算 符 “=” 弄 混 。 如 
在 让 语句 中 进行 判断 ， 使 用 的 是 “=” 


if(Amount=100) 
{ 


} 


上 面 的 代码 看 上 去 是 在 检验 变量 Amount 是 否 等 于 常量 100， 但 是 事实 上 没有 起 到 这 个 效果 。 
因为 表达 式 使 用 的 是 赋值 运算 符 “=” 而 不 是 等 于 运算 符 “ 一 ”。 赋 值 表 达 式 Amount=100， 本 身 
也 是 表达 式 ， 其 返回 值 是 100。 既 然 是 100， 说 明 是 非 零 值 也 就 是 真 值 ， 则 该 表达 式 的 值 始终 为 真 
值 ， 没 有 起 到 进行 判断 的 作用 。 如 果 赋 值 表达 式 右 侧 不 是 常量 100， 而 是 变量 ， 则 赋值 表达 式 的 
真 值 或 假 值 就 由 这 个 变量 的 值 决定 。 

因为 这 两 个 运算 符 在 语言 上 存在 差别 ， 使 用 其 构造 条 件 表达 式 时 很 容易 出 现 错误 ， 新 手 在 编写 
程序 时 一 定 要 加 以 注意 。 2 


4.4.3 ”优先 级 与 结合 性 


关系 运算 符 的 结合 性 都 是 自 左 向 右 的。 使 用 关系 运算 符 时 常常 会 判断 两 个 表达 式 的 关系 ， 但 是 由 
于 运算 符 存在 着 优先 级 的 问题 ， 因 此 如 果 不 小 心 处 理 则 会 出 现 错误 。 例 如 ， 先 对 一 个 变量 进行 赋值 
然后 判断 这 个 赋值 的 变量 是 否 不 等 于 一 个 常数 ， 代 码 如 下 

if(Number=NewNum!=10) 

{ 


上 

因为 “!=” 运 算 符 比 “=” 的 优先 级 要 高 ， 所 以 NewNuml=10 的 判断 操作 会 在 赋值 之 前 实现 ， 变 量 
Number 得 到 的 就 是 关系 表达 式 的 真 值 或 者 假 值 ， 这 样 并 不 会 按照 之 前 的 意愿 执行 。 

前 文 曾经 介绍 过 括号 运算 符 ， 其 优先 级 具有 最 高 性 ， 因 此 应 该 使 用 括号 来 表示 需要 优先 进行 计算 的 表 
达 式 ， 例 如 : 

if((Number=NewNum)!=10) 

{ 


} 
这 种 写法 比较 清楚 ， 不 会 产生 混淆 ， 没 有 人 会 对 代码 的 含义 产生 误解 。 由 于 这 种 写法 格式 比较 精 
确 、 简 洁 ， 因 此 被 多 数 程序 员 所 接受 。 
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【 例 4.7】 关系 运算 符 的 使 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIM4\7) 
在 本 实例 中 , 定义 两 个 变量 表示 两 个 学 科 的 分 数 , 使 用 让 语句 判断 两 个 学 科 的 分 数 大 小 , 通过 printf 
输出 函数 显示 信息 ， 得 到 比较 的 结果 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
上 
int iChinese,iEnglish; 广 定 义 两 个 变量 ， 用 来 保存 分 数 */ 
printf("Enter Chinese score:"); 让 提示 信息 */ 
scanf("%d",&iChinese); 让 输入 分 数 */ 
printf("Enter English score:"); /提示 信息 六 
scanf("%d",&iEnglish); 广 输入 分 数 */ 
if(iChinese>iEnglish) 让 使 用 关系 表达 式 进行 判断 */ 
printf("Chinese is better than English\n"); 
} 
if(iChinese<iEnglish) 让 使 用 关系 表达 式 进行 判断 */ 
{ 
printf("English is better than Chinese\n"); 
} 
if(iChinese==iEnglish) 让 使 用 关系 表达 式 进行 判断 */ 
printf("Chinese equal English\n"); 
} 
return 0; 
} 
为 了 可 以 在 键盘 上 得 到 两 个 学 科 的 分 数 , 定义 变量 iChinese 和 iEnglish。 然 后 利用 站 语 句 进 行 判 断 ， 


在 判断 条 件 中 使 用 了 关系 表达 式 ， 判 断 分 数 是 否 使 得 表达 式 成 立 。 如 果 成 立 ， 则 返回 真 值 ， 如 果 不 成 
立 ， 则 返回 假 值 。 最 后 根据 真 值 和 假 值 选择 输出 语句 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.8 所 示 。 


|x| 


ter Chinese score:98 

ter English score:95 

hinese is hetter than English 
ress any key to continue 


“| 


图 4.8 关系 运算 符 的 使 用 


4.5 逻辑 运算 符 与 过 辑 表 达 


逻辑 运算 符 根据 表达 式 的 真 或 者 假 属性 返回 真 值 或 假 值 。 在 C 语言 中 ， 表 达 式 的 值 非 零 ， 那 么 其 
值 为 真 。 非 零 的 值 用 于 逻辑 运算 ， 则 等 价 于 1; 假 值 总 是 为 0。 
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4.5.1 ”逻辑 运算 符 
逻辑 运算 符 有 3 种 ， 如 表 4.3 所 示 。 
表 4.3 ”逻辑 运算 符 


单 目 逻 辑 非 


人 0 注意 
表 4.3 中 的 逻辑 与 运算 符 “&&” 和 逻辑 或 运算 符 “||” 都 是 双 目 运算 符 。 


4.5.2 ”逻辑 表达 式 


前 文 介绍 过 ， 关 系 运 算 符 可 用 于 对 两 个 操作 数 进行 比较 ， 使 用 逻辑 运算 符 可 以 将 多 个 关系 表达 式 
的 结果 合并 在 一 起 进行 判断 。 其 一 般 形式 如 下 : 

表达 式 ” 罗 辑 运算 符 表达 式 

例如 ， 使 用 逻辑 运算 符 : 


Result= Func1&&Func2; /Func1 和 Func2 都 为 真 时 ， 结 果 为 真 */ 
Result= Func1||Func2; /Func1、Func2 其 中 一 个 为 真 时 ， 结 果 为 真 */ 
Result= !Func2; /如 果 Func2 为 真 ， 则 Result 为 假 */ 


前 面 已 经 介绍 过 ， 但 这 里 还 要 做 重点 强调 ， 不 要 把 逻辑 与 运算 符 “&&” 和 人 逻辑 或 运算 符 “||” 与 
下 面 要 讲 的 位 与 运算 符 “&” 和 位 或 运算 符 “|” 混 淆 。 

逻辑 与 运算 符 和 风 辑 或 运算 符 可 以 用 于 相当 复杂 的 表达 式 中 。 一 般 来 说 ， 这 些 运算 符 用 来 构造 条 
件 表达 式 ， 用 在 控制 程序 的 流程 语句 中 ， 例 如 在 后 面 章节 中 要 介绍 的 ff、for、while 语句 等 。 

在 程序 中 ， 通 常 使 用 单 日 逻辑 非 运算 符 “!” 把 一 个 变量 的 数值 转换 为 相应 的 逻辑 真 值 或 者 假 值 ， 
也 就 是 1 或 0。 例 如 : 

Result= !IValue; 让 转换 成 逻辑 值 */ 
4.5.3 ”优先 级 与 结合 性 

“&&” 和 “| ”是 双 目 运算 符 ， 它 们 要 求 有 两 个 操作 数 ， 结 合 方向 自 左 至 右 ;“!” 是 单 目 运算 符 ， 
要 求 有 一 个 操作 数 ， 结 合 方向 自 左 向 右 。 

逻辑 运算 符 的 优先 级 从 高 到 低 依次 为 单 日 逻辑 非 运算 符 “!”、 罗 辑 与 运算 符 “&&” 和 逻辑 或 运算 
符 “||”。 
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【 例 4.8】 逻辑 运算 符 的 应 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMIslv4\8) 
在 本 实例 中 ， 使 用 逻辑 运算 符 构造 表达 式 ， 通 过 输出 函数 显示 表达 式 的 结果 ， 根 据 结果 分 析 表 达 
式 中 逻辑 运算 符 的 计算 过 程 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

{ 
int iNumber1,iNumber2; * 声 明 变量 */ 
iNumber1=10; /* 为 变量 赋值 */ 
iNumber2=0; 
printf("the 1 is Ture , 0 is False\n"); 让 显示 提示 信息 */ 
printf("5< “iNumber1&8&iNumber2 is %d\n",5<iNumber1&&iNumber2); 显示 逻辑 与 表达 式 的 结果 */ 
printf("5< iNumber1lliNumber2 is %d\n",5<iNumber1lliNumber2); 让 显示 逻辑 或 表达 式 的 结果 */ 
iNumber2= 由 Number1; 让 得 到 iNumber1 的 逻辑 值 */ 
printf("iNumber2 is %d\n",iNumber2); A/* 输 出 逻辑 值 */ 
retum 0; 

} 


(1) 在 程序 中 ， 先 声明 两 个 变量 用 来 进行 下 面 的 计算 。 为 变量 赋值 ，iNumberl 的 值 为 10，iNumber2 
的 值 为 0。 

(2) 先进 行 输出 信息 ， 说 明显 示 为 1 表示 真 值 ，0 表示 假 值 。 在 printf 函数 中 ， 进 行 表达 式 的 运 
算 ， 最 后 将 结果 输出 。 分 析 表 达 式 S<iNumberl&&iNumber2， 由 于 “&&” 运 算 符 的 优先 级 低 于 “<” 
运算 符 ， 因 此 先 执行 关系 判断 ， 之 后 进行 与 运算 。iNumberl 的 值 为 10，iNumber2 的 值 为 0， 这 个 表达 
式 的 含义 是 先 计 算数 值 5 小 于 iNumberl 的 结果 ， 然 后 将 其 结果 与 INumber2 执行 逻辑 与 运算 ， 计 算 结 
果 为 0。 表 达 式 S<iNumberlliNumber2 的 含义 是 先 计算 数值 5 小 于 iNumberl 的 结果 ， 然 后 将 其 结果 与 
iNumber2 执行 逻辑 或 运算 ， 计 算 结果 为 1。 

(3) 将 iNumberl 进行 两 次 单 日 逻辑 非 运 算 ， 得 到 的 是 逻辑 值 ， 因 为 INumberl 的 数值 是 10， 所 
以 逻辑 值 为 1。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.9 所 示 。 

Tp [x| 


© 
< iNunberig&iNunber2 is 日 本 
< iNunberi!!iNunber2 is 1 


i 
i 
liNunber2 is 1 
ss any key to continue, 


4 可 


4.9 逻辑 运算 符 的 应 用 


4.6 位 逻辑 运算 符 与 位 逻辑 表达 


位 运算 是 C 语言 中 比较 有 特色 的 内 容 。 位 逻辑 运算 符 可 实现 位 的 设置 、 清 零 、 取 反 和 取 补 操作 。 
利用 位 运算 可 以 实现 只 有 部 分 汇编 语言 才能 实现 的 功能 。 
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4.6.1 ”位 逻辑 运算 符 


位 逻辑 运算 符 包括 位 逻辑 与 、 位 逻辑 或 、 位 逻辑 非 和 取 补 ， 如 表 4.4 所 示 。 
表 4.4 ”位 逻辑 运算 符 


符 号 功 能 
& 位 逻辑 与 
| 位 逻辑 或 
^ 位 逻辑 非 
取 补 


表 4.4 中 除了 最 后 一 个 运算 符 是 单 日 运算 符 外 , 其 他 都 是 双 目 运算 符 , 这 些 运算 符 只 能 用 于 整 型 表 
达 式 。 位 逻辑 运算 符 通常 用 于 对 整 型 变量 进行 位 的 设置 、 清 零 和 取 反 ， 以 及 对 某 些 选 定 的 位 进行 检测 。 


4.6.2 ”位 逻辑 表达 式 


在 程序 中 ， 位 逻辑 运算 符 一 般 被 程序 员 用 作 开 关 标 志 。 较 低层 次 的 硬件 设备 驱动 程序 ， 经 常 需 要 
对 输入 /输出 设备 进行 位 操作 。 

如 下 为 位 逻辑 与 运算 符 的 典型 应 用 ， 对 某 个 语句 的 位 设置 进行 检查 : 

if(Field & BITMASK) 

语句 的 含义 是 : if 语句 对 后 面 括号 中 的 表达 式 进行 检测 。 如 果 表达 式 返 回 的 是 真 值 ， 则 执行 下 面 
的 语句 块 ， 否 则 跳 过 该 语句 块 ， 不 执行 。 其 中 ， 运 算 符 用 来 对 BITMASK 变量 的 位 进行 检测 ， 判 断 其 
是 否 与 Field 变量 的 位 有 相 吻 合 之 处 。 


在 C 语言 中 ， 可 以 用 逗号 将 多 个 表达 式 分 隔 开 来 。 其 中 ， 用 逗号 分 隔 的 表达 式 被 分 别 计算 ， 并 且 
整个 表达 式 的 值 是 最 后 一 个 表达 式 的 值 。 

逗号 表达 式 称 为 顺序 求 值 运算 符 。 喜 号 表达 式 的 一 般 形 式 如 下 : 

表达 式 1, 表 达 式 2,…, 表 达 式 n 

去 号 表达 式 的 求解 过 程 是 ， 先 求解 表达 式 1， 再 求解 表达 式 2， 一 直 求解 到 表达 式 n。 整 个 逗号 表 
达 式 的 值 是 表达 式 n 的 值 。 

观察 下 面 使 用 逗号 运算 符 的 代码 : 

Value=2+5,1+2,5+7; 

在 上 面 的 语句 中 ，Value 所 得 到 的 值 为 7， 而 非 12。 整 个 逗号 表达 式 的 值 不 应 该 是 最 后 一 个 表达 
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式 的 值 吗 ? 为 什么 不 等 于 12 呢 ? 答案 在 于 优先 级 的 问题 , 由 于 赋值 运算 符 的 优先 级 比 逗 号 运算 符 的 优 
先 级 高 ， 因 此 先 执行 赋值 的 运算 。 如 果 要 先 执行 逗号 运算 ， 则 可 以 使 用 括号 运算 符 ， 代 码 如 下 : 

Value=(2+5,1+2,5+7); 

使 用 括号 之 后 ，Value 的 值 为 12 。 

【 例 4.9】 用 逗号 运算 符 分 隔 的 表达 式 。( 实例 位 置 : 资源 包 VTMNslv4\9 ) 

在 本 实例 中 ， 通 过 逗号 运算 符 将 其 他 运算 符 结合 在 一 起 形成 表达 式 ， 再 将 表达 式 的 最 终结 果 赋 值 
给 变量 。 根 据 变量 的 值 分 析 喜 号 运算 符 的 计算 过 程 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

上 
int iValue1,iValue2,iValue3,iResult' 上 * 声 明 变量 ， 使 用 逗号 运算 符 */ 
/* 为 变量 赋值 */ 
iValue1=10; 
iValue2=43; 
iValue3=26; 
iResult=0; 
iResult=iValue1++,--iValue2,iValue3+4; 广 计算 喜 号 表达 式 */ 
printf("the result is :%d\n",iResult); 广 将 结果 输出 显示 */ 
iResult=(iValue1++,--iValue2,iValue3+4); 让 计算 逗号 表达 式 */ 
printf("the result is :%d\n",iResult); 广 将 结果 输出 显示 */ 
return 0; * 程 序 结束 */ 

} 

(1) 在 程序 代码 的 开始 处 ， 声 明 变量 时 使 用 了 逗号 运算 符 ， 分 隔 声 明 变量 。 前 文 已 经 对 此 有 所 
介绍 。 


(2) 将 前 面 使 用 逗号 分 隔 声 明 的 变量 进行 赋值 。 在 逗号 表达 式 中 ， 赋 值 的 变量 进行 各 自 的 计算 ， 
变量 iResult 得 到 表达 式 的 结果 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 通 过 输出 可 以 看 到 iResult 的 值 为 10， 从 前 面 的 
讲解 知道 因为 逗号 表达 式 没有 使 用 括号 运算 符 ， 所 以 iResult 得 到 第 一 个 表达 式 的 值 。 在 第 一 个 表达 式 
中 ，iValuel 变量 进行 的 是 后 级 自 加 操作 ， 于 是 esult 先 得 到 iValuel 的 值 ，iValuel 再 进行 自 加 操作 。 

(3) 在 第 二 个 表达 式 中 ， 由 于 使 用 了 括号 运算 符 ， 因 此 iResult 变量 得 到 的 是 第 3 个 表达 式 
iValue3+4 的 值 ，iResult 变量 赋值 为 30。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.10 所 示 。 
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图 4.10 用 去 号 运算 符 分 隔 的 表达 式 
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4.8 复合 赋值 运算 符 


合 赋值 运算 符 是 C 语言 中 独 有 的 ， 实 际 这 种 操作 是 一 种 缩写 形式 ， 可 使 得 变量 操作 的 描述 方式 
更 为 简洁 。 例 如 ， 在 程序 中 为 一 个 变量 赋值 : 
Value=Value+3; 


这 个 语句 是 对 一 个 变量 进行 赋值 操作 ， 值 为 这 个 变量 本 身 与 一 个 整数 常量 3 相 加 的 结果 值 。 使 用 
复合 赋值 运算 符 可 以 实现 同样 的 操作 。 例 如 ， 上 面 的 语句 可 以 改写 成 : 

Value+=3; 

这 种 描述 更 为 简洁 。 关 于 上 面 两 种 实现 相同 操作 的 语句 ， 赋 值 运算 符 和 复合 赋值 运算 符 的 区 别 

简化 了 程序 ， 使 程序 精练 。 

回 提高 了 编译 效率 。 

对 于 简单 赋值 运算 符 ， 如 Func=Func+l 中 ， 表 达 式 Func 计算 两 次 ; 对 于 复合 赋值 运算 符 ， 如 Func+=1 
中 ， 表 达 式 Func 仅 计 算 一 次 。 一 般 来 说 ， 这 种 区 别 对 于 程序 的 运行 没有 太 大 的 影响 ， 但 是 如 果 表 达 式 
中 存在 某 个 函数 的 返回 值 ， 那 么 函数 将 被 调用 两 次 。 

【 例 4.10】 使 用 复合 赋值 运算 符 简化 赋值 运算 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sIM\10 ) 


#include<stdio.h> 


int main() 

{ 
int iTotal,iValue,iDetail; /声明 变量 
iTotal=100; /为 变量 赋值 
iValue=50; 
iDetail=5; 
iValue*=iDetail; /计算 得 到 iValue 变量 值 */ 
iTotal+=iValue; 广 计算 得 到 iTotal 变量 值 */ 
printf("Value is: %d\n",iValue); 人 * 显 示 计算 结果 */ 
printf("Total is: %d\n",iTotal); 
retum 0; 

} 


从 程序 代码 中 可 以 看 到 ， 语 句 iValue*=iDetail 中 使 用 复合 赋值 运算 符 ， 表 示 的 意思 是 iValue 的 值 
等 于 iValue*iDetail 的 结果 。 而 iTotal+=iValue 表示 的 是 iTotal 的 值 等 于 iTotaltiValue 的 结果 。 最 后 将 结 
果 显 示 输 出 。 

运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 4.11 所 示 。 
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图 4.11 使 用 复合 赋值 运算 符 简化 赋值 运算 
49 小 结 


本 章 介 绍 了 程序 的 各 种 运算 符 与 表达 式 。 首 先 介绍 了 表达 式 的 概念 ， 
要 的 准备 知识 ， 然 后 分 别 介绍 了 赋值 运算 符 、 算 术 运 算 符 、 关 系 运算 符 、 轴 辑 运算 符 、 位 逻辑 运算 符 
和 逗号 运算 符 ， 最 后 讲解 了 如 何 使 用 复合 运算 符 简化 程序 的 编写 。 
同时 为 了 方便 读者 ， 这 里 按照 优先 级 从 小 到 大 的 排列 顺序 列 出 了 C 语言 中 运算 符 的 优先 级 和 结合 


性 ， 如 表 4.5 所 示 。 


表 4.5 运算 符 的 优先 级 和 结合 


会 义 | 


运 算 符 


| 
| F 标 外 答 | 
指向 结构 体 成 员 运算 符 
结构 体 成 员 运 各 和 


逻辑 非 运算 符 《 单 目 运算 符 ) 
| 按 位 取 反 运算 符 ( 单 目 运算 符 ) | 
| 自 增 运算 符 ( 音 目 运算 符 ) | 
| 自 减 运算 符 ( 音 目 运算 符 ) | 
| 负 晤 运算 符 〈 单 目 运算 符 ) | 
| 指针 运算 符 《 单 目 运算 符 ) | 
| 地 址 与 运算 符 ( 单 目 运算 符 》 | 


长 度 运算 符 ( 单 目 运 算 符 ) 


有 助 读者 了 解 后 续 音节 所 需 


自 右 向 左 


*、/、 % 


乘法 、 除 法 、 求 余 运 算 符 
加 法 、 减 法 运算 符 


自 左 向 右 


左 移 、 右 移 运算 符 


小 于 、 小 于 或 等 于 、 大 于 、 大 于 
或 等 于 运算 符 


等 于 、 不 等 于 运算 符 


按 位 与 运算 符 


按 位 异 或 运算 符 
按 位 或 运算 符 


逻辑 与 运算 符 


逻辑 或 运算 符 
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= =, 请 ,、 %=, 


Eve 


4.10 实践 与 练习 


使 用 复合 运算 符 计 算 at=a*=a/=a-6。( 答案 位 置 : 资源 包 \TMINsIM'\11 ) 
.定义 一 个 变量 ， 赋 值 为 6， 经 过 前 级 自 加 、 后 级 自 加 、 前 级 自 减 和 后 级 自 减 ， 得 到 每 一 次 运算 
( 


和 
py 
结果 。 A 资源 包 \TMINsI\4\12 ) 
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第 章 
常用 的 数据 输入 /输出 函数 
( 锚 视频 讲解 ，40 分 钟 ) 


与 其 他 高 级 语言 一 样 ，C 语言 的 语句 是 用 来 向 计算 机 系统 发 出 操作 指令 的 。 当 
需要 程序 按照 要 求 执行 指令 时 ， 先 要 使 用 输入 语句 给 程序 发 送 指示 。 当 程序 解决 了 
一 个 问题 之 后 ， 还 要 使 用 输出 语句 将 计算 的 结果 显示 出 来 。 

本 章 致力 于 使 读者 了 解 有 关 语 名 的 概念 ， 事 担 如 何 对 程序 的 输入 /输出 进行 操 
作 ， 并 且 对 这 些 输入 和 输出 操作 按照 不 同 的 方式 进行 讲解 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

| 了 解 有 关 语 句 的 概念 

由。 掌 杞 单个 字符 数据 的 输入 /输出 操作 

H 掌握 字符 只 的 输入 /输出 操作 

叫 掌握 数据 的 格式 化 输入 和 输出 方法 


C 语言 从 入 门 到 精通 (第 4 版 ) 


5.1 语 和 句 


语句 用 来 向 计算 机 系统 发 出 操作 指令 。 一 条 语句 经 过 编译 后 ， 会 产生 若干 条 机 器 指令 。 
实际 程序 中 通常 包含 若干 条 语句 ， 用 于 完成 一 定 的 操作 任务 。 
< 注意 
在 编写 程序 时 ， 声 明 部 分 不 能 算 作 语句 。 例 如 ，“int iNumber;” 就 不 是 一 条 语句 ， 因 为 不 产生 
机 器 的 操作 ， 只 是 对 变量 提前 进行 了 定义 。 


通过 前 面 的 介绍 可 知 ， 程 序 包括 声明 部 分 和 执行 部 分 ， 其 中 执行 部 分 由 语句 组 成 。 


5.2 字符 数据 输入 /输出 


本 节 将 介绍 C 标准 1O 函数 库 中 最 简单 也 最 容易 理解 的 字符 输入 /输出 函数 getchar 和 putchar。 
5.2.1 字符 数据 输出 


输出 字符 数据 使 用 的 是 putchar 函数 ， 作 用 是 向 显示 设备 输出 一 个 字符 。 其 语法 格式 如 下 : 

int putchar(int ch); 

使 用 该 函数 时 ， 要 添加 头 文件 stdio.h。 其 中 ， 参 数 ch 为 要 进行 输出 的 字符 ， 可 以 是 字符 型 变量 或 
整 型 变量 ， 也 可 以 是 常量 。 例 如 ， 输 出 一 个 字符 A 的 代码 如 下 : 

putchar(A'); 

使 用 putchar 函数 也 可 以 输出 转 义 字符 ， 如 输出 字符 A: 

putchar(\101"); 

【 例 5.1】 使 用 putchar 函数 实现 字符 数据 输出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNSIS\I ) 

在 程序 中 使 用 putchar 函数 ， 输 出 字符 串 “Hello”， 并 在 输出 完毕 之 后 换行 。 

#include<stdio.h> 


int main() 

{ 
char cChar1,cChar2,cChar3,cChar4; /声明 变量 * 
cChar1='H'; /为 变量 赋值 */ 
cChar2='e'; 
cChar3="T; 
cChar4='0"; 
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putchar(cChar1); /输出 字符 变量 */ 
putchar(cChar2); 

putchar(cChar3); 

putchar(cChar3); 

putchar(cChar4); 

putchar(\n’); /* 输 出 转 义 字符 */ 
retum 0; 


} 


(1) 要 使 用 putchar 函数 ， 首 先 要 包含 头 文件 stdio.h。 
(2) 声明 字符 型 变量 ， 用 来 保存 要 输出 的 字符 。 
(3) 为 字符 变量 赋值 时 ， 因 为 putchar 函数 只 能 输出 一 个 字符 ， 如 果 要 输出 字符 串 ， 就 需要 多 次 
调用 putchar 函数 。 
(4) 当 字符 串 输出 完毕 之 后 ， 使 用 putchar 函数 输出 转 义 字符 “\m” 进 行 换行 操作 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.1 所 示 。 
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图 5.1 使 用 putchar 函数 实现 字符 数据 输出 


5.2.2 字符 数据 输入 


字符 数据 输入 使 用 的 是 getchar 函数 ， 其 作用 是 从 终端 (输入 设备 ) 输入 一 个 字符 。getchar 与 putchar 
函数 的 区 别 在 于 getchar 函数 没有 参数 。 
getchar 函数 的 语法 格式 如 下 : 
int getchar(); 
使 用 getchar 函数 时 也 要 添加 头 文件 stdio.h， 函 数 的 值 就 是 从 输入 设备 得 到 的 字符 。 例 如 ， 从 输入 
设备 得 到 一 个 字符 赋 给 字符 变量 cChar， 代 码 如 下 : 
cChar=getchar(); 
上 熏 s 注 总 
getchar 函数 只 能 接收 一 个 字符 ,该 字符 可 以 赋 给 一 个 字符 变量 或 整 型 变量 ， 也 可 以 不 赋 给 任何 
变量 ， 只 是 作为 表达 式 的 一 部 分 ， 如 “putchar(getchar());”。 这 里 ，getchar 函数 作为 putchar 函数 的 
参数 ， 通 过 getchar 函数 从 输入 设备 得 到 一 个 字符 ， 然 后 通过 putchar 函数 将 字符 输出 。 


【 例 5.2】 使 用 getchar 函数 实现 字符 数据 输入 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI\S\2 ) 
在 本 实例 中 ， 使 用 getchar 函数 获取 在 键盘 上 输入 的 字符 ， 再 利用 putchar 函数 进行 输出 。 本 实例 
演示 了 将 getchar 函数 作为 putchar 函数 表达 式 的 一 部 分 ， 输 入 和 输出 字符 的 方式 。 
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#include<stdio.h> 

int main() 

{ 
char cChar1; 声明 变量 */ 
cChar1=getchar(); /在 输入 设备 得 到 字符 沁 
putchar(cChar1); /输出 字符 % 
putchar(\n'); "输出 转 义 字符 换行 ”/ 
getchar(); 让 得 到 回 车 字符 */ 
putchar(getchar()); /得 到 输入 字符 ， 直 接 输出 % 
putchar(\n'); 让 换行 */ 
return 0; A* 程 序 结束 */ 

} 


(1) 要 使 用 getchar 函数 ， 首 先 要 包括 头 文件 stdio.h。 
(2) 声明 变量 cChar1， 通 过 getchar 函数 得 到 输入 的 字符 ， 赋 值 给 cCharl 字符 型 变量 ， 然 后 使 用 
putchar 函数 将 变量 输出 。 
(3) 使 用 getchar 函数 得 到 输入 过 程 中 的 回 车 符 。 
(4) 在 putchar 函数 的 参数 位 置 调用 getchar 函数 ， 得 到 字符 ， 并 将 得 到 的 字符 输出 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.2 所 示 。 
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5.2 ”使 用 getchar 函数 实现 字符 数据 输入 
在 例 5.2 中 ， 有 一 处 使 用 getchar 函数 接收 回 车 符 ， 这 是 怎么 回 事 呢 ? 原来 在 输入 时 ， 当 输入 完 A 
字符 后 ， 为 了 确定 输入 完毕 ， 要 按 Enter 键 。 回 车 符 也 算是 一 种 字符 ， 如 果 这 里 不 进行 获取 ， 那 么 下 次 
使 用 getchar 函数 时 将 得 到 回 车 符 。 下 面 来 看 一 下 不 调用 getchar 函数 获取 回 车 符 的 情况 。 
【 例 5.3】 使 用 getchar 函数 实现 字符 数据 输入 (取消 获取 回 车 符 )。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsl\S3 ) 


#include<stdio.h> 


int main() 

{ 
char cChar1; :声明 变量 */ 
cChar1=getchar(); /* 在 输入 设备 得 到 字符 %/ 
putchar(cChar1); /输出 字符 % 
putchar(\n’); /输出 转 义 字符 换行 纪 

/将 此 处 getchar 函数 删 掉 ”/ 

putchar(getchar()); 让 得 到 输入 字符 ， 直 接 输出 */ 
putchar(\n"); 换行/ 
retum 0; 户 程 序 结束 */ 

外 


84 


第 5 章 常用 的 数据 输入 /输出 函数 


这 里 将 getchar 函数 获取 回 车 符 的 语句 去 掉 了 。 运 行程 序 ， 显 示 效 果 如 图 5.3 所 示 。 
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图 5.3 使 用 getchar 函数 (取消 获取 回 车 符 ) 


比较 两 个 程序 的 运行 情况 ， 从 程序 的 显示 结果 可 以 发 现 ， 程 序 没有 获取 第 二 次 的 字符 输入 ， 而 是 
进行 了 两 次 回 车 操作 。 


5.3 字符 串 输 入 /输出 


putchar 和 getchar 函数 都 只 能 对 一 个 字符 进行 操作 , 如 果 要 进行 一 个 字符 串 的 操作 则 会 很 麻烦 。C 语 
言 提供 了 两 个 对 字符 串 进行 操作 的 函数 ， 分 别 为 gets 和 puts 函数 。 


5.3.1 字符 串 输出 函数 


字符 串 输出 使 用 的 是 puts 函数 ， 作 用 是 输出 一 个 字符 串 到 屏幕 上 。 其 语法 格式 如 下 : 

int puts(char *stn); 

使 用 puts 函数 时 ， 先 要 在 程序 中 添加 stdio.h 头 文件 。 其 中 ， 形 式 参数 str 是 字符 指针 类 型 ， 可 以 
用 来 接收 要 输出 的 字符 串 。 例 如 ， 使 用 puts 函数 输出 一 个 字符 串 : 

puts("| LOVE CHINA!"); /输出 一 个 字符 串 常 量 */ 

上 述 语句 首先 会 输出 一 个 字符 串 , 之 后 会 自动 进行 换行 操作 。 这 与 printf 函数 有 所 不 同 , 在 前 面 的 
实例 中 使 用 printf 函数 进行 换行 时 ， 要 在 其 中 添加 转 义 字符 “\n”。puts 函数 会 在 字符 串 中 判断 “\0” 结 
束 符 ， 过 到 结束 符 时 ， 后 面 的 字符 不 再 输出 ， 并 且 自 动 换行 。 例 如 : 

puts("| LOVE\O CHINA!"); /输出 一 个 字符 串 常量 */ 

在 上 面 的 语句 中 ， 加 上 ““\0” 字 符 后 ，puts 函数 输出 的 字符 串 就 变 成 了 “I1LOVE”。 

BVT 


| 前 面 的 章节 曾经 介绍 到 ， 编 译 器 会 在 字符 串 常量 的 末尾 添加 结束 符 “0”， 这 也 就 说 明了 puts 
函数 会 在 输出 字符 串 常量 时 最 后 进行 换行 操作 的 原因 。 


【 例 5.4】 使 用 字符 串 输 出 函数 显示 信息 提示 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\5\4 ) 
在 本 实例 中 ， 使 用 puts 函数 对 字符 串 常量 和 字符 串 变 量 进行 操作 ， 在 这 些 操作 中 观察 puts 函数 的 
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使 用 方式 。 

#include<stdio.h> 

int main() 
char* Char="ILOVECHINA"; 让 定义 字符 串 指针 变量 */ 
puts("ILOVECHINAM); 让 输出 字符 串 常量 */ 
puts("I\OLOVE\OCHINAM); /输出 字符 串 常 量 ， 其 中 加 入 结束 符 “\0”% 
puts(Char); 输出 字符 串 变量 的 值 */ 
Char="ILOVE\OCHINA!"; 改变 字符 串 变 量 的 值 */ 
puts(Char); 输出 字符 串 变 量 的 值 */ 
retum 0; /程序 结束 %/ 

} 


(1) 字符 串 常 量 赋值 给 字符 串 指针 变量 。 有 关 字 符 串 指针 的 内 容 将 会 在 后 面 的 章节 进行 介绍 ， 此 
时 可 以 将 其 看 作 整 型 变量 。 为 其 赋值 后 ， 就 可 以 使 用 该 变量 。 

(2) 第 一 次 使 用 puts 函数 输出 的 字符 串 常 量 中 ， 由 于 在 该 字符 串 中 没有 结束 符 “\0”， 所 以 会 完 
整 输出 整个 字符 串 ， 直 到 最 后 编译 器 为 其 添加 结束 符 “\0” 为 止 。 

(3) 第 二 次 使 用 puts 函数 输出 的 字符 串 常量 中 ， 人 为 添加 了 两 个 “0”， 因 此 只 能 输出 第 一 个 结 
束 符 之 前 的 字符 ， 然 后 进行 换行 操作 。 

(4) 第 三 次 使 用 puts 函数 输出 的 是 字符 串 指针 变量 ， 函 数 根据 变量 的 值 进行 输出 。 因 为 在 变量 的 值 
中 没有 结束 符 ， 所 以 会 完整 输出 整个 字符 串 ， 直 至 最 后 编译 器 为 其 添加 结束 字符 ， 然 后 进行 换行 操作 。 

(5) 改变 变量 的 值 ， 在 使 用 puts 函数 输出 变量 时 ， 由 于 变量 的 值 中 包含 结束 符 “\0”， 因 此 将 输 
出 第 一 个 结束 符 后 之 前 的 所 有 字符 ， 然 后 进行 换行 操作 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.4 所 示 。 


-| >| 


ILOVECHINAY 习 


I 
ILOUECHIN 

ILOUE 

jPress any key to continue 


可 


图 5.4 使 用 字符 串 输出 函数 显示 信息 提示 
5.3.2 ”字符 串 输入 函数 


字符 串 输入 使 用 的 是 gets 函数 ， 作 用 是 将 读 取 的 字符 串 保存 在 形式 参数 str 变量 中 , 读 取 过 程 直到 
出 现 新 的 一 行为 止 。 其 中 新 一 行 的 换行 字符 将 会 转换 为 空 终止 符 “\0”。gets 函数 的 语法 格式 如 下 : 

char *gets(char *str); 

在 使 用 gets 函数 输入 字符 串 前 , 要 为 程序 加 入 头 文件 stdio.h。 其 中 ,str 字符 指针 变量 为 形式 参数 。 
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例如 ， 定 义 字符 数组 变量 cString， 然 后 使 用 gets 函数 获取 输入 字符 的 代码 如 下 : 
gets(cString); 
在 上 面 的 代码 中 ，cString 变量 获取 了 字符 串 ， 并 将 最 后 的 换行 符 转换 成 了 终止 字符 。 
【 例 5.5】 使 用 字符 串 输入 函数 gets 获取 输入 信息 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMIsIS\S ) 
#include<stdio.h> 


int main() 

{ 
char cString[30]; 让 定义 一 个 字符 数组 变量 */ 
gets(cString); ”获取 字符 串 */ 
puts(cString); "输出 字符 串 */ 
return 0; A* 程 序 结束 */ 

} 


(1) 因为 要 接收 输入 的 字符 串 ， 所 以 要 定义 一 个 可 以 接收 字符 串 的 变量 。 在 程序 代码 中 ， 定 义 
cString 为 字符 数组 变量 的 标识 符 。 关 于 字符 数组 的 内 容 将 在 后 面 的 章节 中 进行 介绍 ， 此 处 知道 此 变量 
可 以 接收 字符 串 即 可 。 

(2) 调用 gets 函数 ， 其 中 函数 的 参数 为 定义 的 cString 变量 。 调 用 该 函数 后 ， 程 序 会 等 待 用 户 输 
入 字符 ， 当 用 户 字 符 输入 完毕 并 按 Enter 键 确 定时 ，gets 函数 获取 字符 结束 。 

(3) 使 用 puts 字符 串 输出 函数 ， 将 获取 后 的 字符 串 进行 输出 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.5 所 示 。 

->x| 


I Love Chinat 
Press any key to continue。 


ol | »| 
5.5 使 用 字符 串 输入 函数 gets 获取 输入 信息 


5.4 格式 输出 函数 


前 面 章节 的 实例 中 常常 使 用 格式 输入 /输出 函数 scanf 和 printf。 其 中 ，printf 函数 就 是 用 于 格式 输 
出 的 函数 ， 也 称 为 格式 输出 函数 。 

printf 函数 的 作用 是 向 终端 〈 输 出 设备 ) 输出 若干 任意 类 型 的 数据 ， 其 语法 格式 如 下 : 

printf( 格 式 控制 ,输出 列表 ) 

1. 格式 控制 

格式 控制 是 用 双 引 号 括 起 来 的 字符 串 ， 也 称 为 转换 控制 字符 串 。 其 中 包括 格式 字符 和 普通 字符 。 

格式 字符 用 来 进行 格式 说 明 ， 作 用 是 将 输出 的 数据 转换 为 指定 的 格式 。 格 式 字 符 通常 以 “%” 

字符 开头 。 
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普通 字符 是 需要 原样 输出 的 字符 ， 包 括 双 引 号 内 的 逗号 、 空 格 和 换行 符 。 
2. 输出 列表 

输出 列表 列 出 的 是 要 进行 输出 的 一 些 数据 ， 可 以 是 变量 或 表达 式 。 

例如 ， 要 输出 一 个 整 型 变量 时 ， 代 码 如 下 : 


intilnt=10; 
printf("this is %d ,ilnt); 


执行 上 面 的 语句 ， 显 示 出 来 的 字符 是 “this is 10”。 格 式 控制 双 引号 中 的 字符 是 “this is %d” 其 中 
的 “this is” 字 符 串 是 普通 字符 ， 而 “%d” 是 格式 字符 ， 表 示 输 出 的 是 后 面 的 imt 数据 。 

由 于 printf 是 函数 ,“ 格 式 控制 ”和 “输出 列表 ”这 两 个 位 置 都 是 函数 的 参数 ， 因 此 printf 函数 的 
一 般 形 式 可 以 表示 为 : 

printf( 参 数 1, 参 数 2,…, 参 数 n) 

函数 中 的 每 一 个 参数 按照 给 定 的 格式 和 顺序 依次 输出 。 例 如 ， 显 示 一 个 字符 型 变量 和 整 型 变量 的 
代码 如 下 : 

printf("the Intis %d,the Char is %c ,ilnticChar); 

表 5.1 列 出 了 有 关 printf 函数 的 格式 字符 。 

表 5.1 printf 函数 的 格式 字符 


格式 字符 功能 说 明 
di 以 带 符号 的 十 进 制 形式 输出 整数 《加 数 不 输出 符号 ) 
以 八进制 无 符号 形式 输出 整数 
四 以 十 六 进 制 无 符号 形式 输出 整数 。 用 x 输出 十 六 进 制 数 的 a~f 时 ， 以 小 写 形式 输出 ; 用 又 时 ， 
则 以 大 写字 母 输出 
6 以 无 符号 十 进 制 形式 输出 整数 
以 字符 形式 输出 ， 只 输出 一 个 字符 
输出 字符 串 
f 以 小 数 形式 输出 
eE 以 指数 形式 输出 实数 ， 用 e 时 指数 以 “e” 表示 ， 用 上 时 指数 以 “E” 表示 
选用 “%f” 或 “%e” 格式 中 输出 宽度 较 短 的 一 种 格式 ， 不 输出 无 意义 的 0。 若 以 指数 形式 输 
出 ， 则 指数 以 大 写 表示 


【 例 5.6】 使 用 格式 输出 函数 printf 输出 不 同类 型 的 变量 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\5\6 ) 
在 本 实例 中 ， 使 用 printf 函数 对 不 同类 型 的 变量 进行 输出 ， 并 对 使 用 printf 函数 所 用 到 的 输出 格式 
进行 分 析 理 解 。 


#include<stdio.h> 

int main() 
int ilnt=10; 人 定义 整 型 变量 */ 
char cChar='A'; /定义 字符 型 变量 % 
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float fFloat=12.34f 人 定义 单 精度 浮 点 型 */ 
printf("the int is: %d\n"ilnt); /使 用 printf 函数 输出 整 型 9 
printf("the char is: %c\n",cChar); /输出 字符 型 4 

printf("the float is: %f\n",fFloat); /输出 浮 点 型 4 

printf("the string is: %s\n","l LOVE YOU"); 输出 字符 串 */ 

retum 0; 


| 

(1) 在 程序 中 定义 了 一 个 整 型 变量 iInt， 在 printf 函数 中 使 用 格式 字符 “%d” 进 行 输出 。 

(2) 将 字符 型 变量 cChar 赋值 为 A， 在 printf 函数 中 使 用 格式 字符 “%c” 输 出 字符 。 

(3) 格式 字符 “%f” 用 来 输出 实 型 变量 的 数值 。 

(4) 在 最 后 一 个 printf 输出 函数 中 ， 使 用 “%s” 将 一 个 字符 串 进 行 输出 ， 字 符 串 不 包括 双 引 号 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.6 所 示 。 


|>| 


he int is: 19 习 
he char is: fl 
he float is: 12.349988 
he string is: I LOUE YOU 
ss any key to continue 
9 


如 | 
图 5.6 使 用 格式 输出 函数 printf 
另外 ， 在 格式 说 明 中 ， 在 “%” 符 号 和 上 述 格式 字符 问 可 以 插入 如 表 5.2 所 示 的 儿 种 附加 符号 。 
表 5.2 printf 函数 的 附加 格式 说 明 字符 


字符 功能 说 明 
字母 1 用 于 长 整 型 整数 ， 可 加 在 格式 字符 4、o、x、u 前 面 
m〔 代 表 一 个 整数 ) 数据 最 小 宽度 
n 《代表 一 个 整数 ) 对 实数 ， 表 示 输 出 n 位 小 数 ， 对 字符 串 ， 表 示 截 取 的 字符 个 数 
输出 的 数字 或 字符 在 域内 向 左 靠拢 


:$e 注 总 
在 使 用 printf 函数 时 ， 除 X、E、G 外 ， 其 他 格式 字符 必须 使 用 小 写字 母 ， 如 “%d” 不 能 写成 
er 


如 果 想 输出 “%” 符 号 ， 则 在 格式 控制 处 使 用 “%%” 进 行 输出 即 可 。 
【 例 5.7】 在 printf 函数 中 使 用 附加 格式 说 明 字 符 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\5\7 ) 
在 本 实例 中 ， 使 用 printf 函数 的 附加 格式 说 明 字符 ， 对 输出 的 数据 进行 更 为 精准 的 格式 设计 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


{ 
long iLong=100000; 让 定义 长 整 型 变量 ， 为 其 赋值 */ 
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printf("the Long is %Ild\n",iLong); 让 输出 长 整 型 变量 */ 
printf("the string is: %s\n","LOVE"); /输出 字符 串 % 
printf("the string is: %10s\n","LOVE"); /使 用 m 控制 输出 列 */ 
printf("the string is: %-10s\n","LOVE"); 广 使 用 -表示 向 左 靠 拢 */ 
printf("the string is: %10.3s\n","LOVE"); /使 用 nm 表示 取 字符 数 */ 
printf("the string is: %-10.3s\n","LOVE"); 

return 0; 


} 


(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 的 长 整 型 变量 在 使 用 printf 函数 对 其 进行 输出 时 ， 应 该 在 “%d” 格 式 字 
符 中 添加 1 字符 ， 继 而 输出 长 整 型 变量 。 

(2)“%s” 用 来 输出 一 个 字符 串 的 格式 字符 ， 在 结果 中 可 以 看 到 输出 了 字符 串 “LOVE”。 

(3)“%10s” 格 式 为 “%ms”， 表 示 输 出 字符 串 占 m 列 。 如 果 字 符 串 本 身长 度 大 于 m， 则 突破 m 
的 限制 , 将 字符 串 全 部 输出 ; 若 字 符 串 长 度 小 于 m, 则 用 空格 进行 左 补 齐 。 可 以 看 到 在 字符 串 “LOVE? 
前 后 存在 6 个 空格 。 

(4)“%-10s” 格 式 为 “%-ms”， 表 示 如 果 字 符 串 长 度 小 于 m， 则 在 m 列 范围 内 ， 字 符 串 向 左 靠 
右 补 空格 。 

(5)“%10.3s” 格 式 为 “%m.ns”， 表 示 输 出 占 m 列 ， 但 只 取 字 符 串 左 端 n 个 字符 。 这 1n 个 字符 输 
出 在 m 列 的 右 侧 ， 左 补 空格 。 

(6)“%-10.3s” 格 式 为 “%-m.ns”， 其 中 m、n 含义 同上 , n 个 字符 输出 在 m 列 范围 内 的 左 侧 ， 右 
补 空格 。 如 果 n>m， 则 m 自动 取 n 值 ， 即 保证 n 个 字符 正常 输出 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.7 所 示 。 


Do and Ad or\ 桌 面 \ 程 序 代码 5 -| 口 | 


x 
lthe Long is 199989 了 | 
he string is: LOUE 一 
he string is: LOUE 
he string is: LOUE 

he string is: LOU 
he string is: LOU 

ress any key to continue 


4| 


5.7 在 printf 函数 中 使 用 附加 格式 说 明 字符 


5.5 格式 输入 函数 


视频 讲解 | 


与 格式 输出 函数 printf 相对 应 的 是 格式 输入 函数 scanf。 该 函数 的 功能 是 指定 固定 的 格式 ， 并 且 按 
照 指 定 的 格式 接收 用 户 在 键盘 上 输入 的 数据 ， 最 后 将 数据 存储 在 指定 的 变量 中 。 

scanf 函数 的 一 般 格式 如 下 : 

scanf( 格 式 控制 ,地 址 列表 ) 


通过 scanf 函数 的 一 般 格式 可 以 看 出 ， 参 数位 置 中 的 格式 控制 与 printf 函数 相同 。 如 “%d” 表 示 十 
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进 制 的 整 型 ,“%c” 表 示 单 字符 。 地 址 列表 中 用 于 给 出 接收 数据 变量 的 地 址 。 例 如 ， 得 到 一 个 整 型 数 
据 的 代码 如 下 : 
scanf("%d",&ilnt); 


让 得 到 一 个 整 型 数据 */ 


在 上 面 的 代码 中 ,“&” 符 号 表示 取 imt 变量 的 地 址 。 用 户 不 用 关心 变量 的 地 址 具体 是 多 少 ， 只 要 
在 变量 的 标识 符 前 加 “&”， 就 可 以 表示 存 取 变量 的 地 址 。 


否 册 


人 (注意 


编写 程序 时 ， 在 scanf 函数 参数 的 地 址 列表 处 ， 一 定 要 使 用 变量 的 地 址 ， 而 不 是 变量 的 标识 符 ， 


编译 器 会 提示 出 现 错误 。 


表 5.3 中 列 出 了 scanf 函数 中 常用 的 格式 字符 。 
表 5.3 scanf 函数 的 格式 字符 


/ 


NE 


说 明 


功能 说 明 
用 来 输入 有 符号 的 十 进 制 整数 
用 来 输入 无 符号 的 十 进 制 整数 
用 来 输入 无 符号 的 八进制 整数 
用 来 输入 无 符号 的 十 六 进 制 整数 〈 大 小 写作 用 是 相同 的 
用 来 输入 单个 字符 
用 来 输入 字符 串 
用 来 输入 实 型 ， 可 以 用 小 数 形式 或 指数 形式 输入 
与 了 作用 相同 ，e 与 公 g 之 间 可 以 相互 替换 〈 大 小 写作 用 相同 》 


格式 字符 “%s” 用 来 输入 字符 串 .将 字符 囊 送 到 一 个 字符 数组 中 ， 在 输入 时 以 非 空白 字符 开始 ， 
以 第 一 个 空白 字符 结束 。 字符 囊 以 串 结 来 标志 <A0” 作为 最 后 一 个 字符 


【 例 5.8】 使 用 scanf 格 式 输入 函数 得 到 用 户 输入 的 数据 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsl\S\8 ) 
在 本 实例 中 ， 利 用 scanf 函数 得 到 用 户 输入 的 两 个 整 型 数据 ， 因 为 scanf 函数 只 能 用 于 输入 操作 ， 
所 以 若 在 屏幕 上 显示 信息 ， 还 需要 使 用 显示 函数 。 

#include<stdio.h> 


int main() 


{ 


int ilnt1 ,ilnt2; 


puts("Please enter two numbers:"); 


Scanf("%d%d",&ilnt1,&iInt2); 
printf("The first is : %d\n",ilnt1); 


printf("The second is : %d\n",ilnt2); 


retum 0; 


让 定义 两 个 整 型 变量 */ 

人 * 通 过 puts 函数 输出 提示 信息 的 字符 串 */ 
让 通过 scanf 函数 得 到 输入 的 数据 */ 
/显示 第 一 个 输入 的 数据 六 

让 显示 第 二 个 输入 的 数据 */ 
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(1) 为 了 能 接收 用 户 输入 的 整 型 数据 ， 定 义 了 两 个 整 型 变量 imtl 和 iInt2。 

(2) 因为 scanf 函数 只 能 接收 用 户 的 数据 ， 而 不 能 显示 信息 ， 所 以 先 使 用 puts 函数 输出 一 段 字 符 
表示 信息 提示 。puts 函数 在 输出 字符 串 之 后 会 自动 进行 换行 ， 这 样 就 可 以 省 去 使 用 换行 符 。 

(3) 调用 scanf 格式 输入 函数 ， 在 函数 参数 中 可 以 看 到 ， 在 格式 控制 的 位 置 使 用 双 引 号 将 格式 
字符 包括 ,“%d” 表 示 输 入 的 是 十 进 制 的 整数 。 在 参数 中 的 地 址 列表 位 置 ， 使 用 “多 ”符号 表示 变量 
的 地 址 。 

(4) 此 时 变量 imtl 和 iInt2 已 经 得 到 了 用 户 输入 的 数据 ， 调 用 printf 函数 将 变量 进行 输出 。 这 里 
要 注意 区 分 的 是 ，printf 函数 使 用 的 是 变量 的 标识 符 ， 而 不 是 变量 的 地 址 。scanf 函数 使 用 的 是 变量 的 
地 址 ， 而 不 是 标识 符 。 


王 禹 明 
程序 是 怎样 将 输入 的 内 容 分 别 保存 到 指定 的 两 个 变量 中 的 呢 ? 原来 scanf 函数 使 用 空白 字符 分 
隔 输 入 的 数据 ， 这 些 空白 字符 包括 空格 、 换 行 、 制 表 符 (tab ) 。 例 如 在 本 程序 中 ， 使 用 换行 作为 空 
白字 符 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.8 所 示 。 


“C:\Docuaents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \5\5..-- -> 


lease enter two numbers: 人 


山 


5.8 使 用 scanf 格式 输入 函数 得 到 用 户 输入 的 数据 


在 printf 函数 中 ， 附 加 格式 用 于 更 为 具体 的 说 明 。 相 应 地 ，scanf 函数 中 也 有 附加 格式 ， 用 于 更 为 
具体 的 格式 说 明 ， 如 表 5.4 所 示 。 


表 5.4 scanf 函数 的 附加 格式 


字 符 功能 说 明 

1 用 于 输入 长 整 型 数据 (可 用 于 “%ld”“%lo”“%lx”“%lu”) 以 及 double 型 的 数据 (“%lf” 或 “%le”) 
h | 用 于 输入 短 整 型 数据 (可 用 于 “%hd”“%ho”“%hx”) 

n (整数 ) | 指定 输入 数据 所 占 的 宽度 

* 表示 指定 的 输入 项 在 读 入 后 不 赋 给 相应 的 变量 


【 例 5.9】 使 用 scanf 函数 的 附加 格式 进行 格式 输入 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI\S\9 ) 
在 本 实例 中 ,依次 使 用 scanf 函数 的 附加 格式 进行 格式 输入 ， 对 比 输入 前 后 的 结果 ， 观 察 附加 格式 
的 效果 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


} 
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long iLong; 
short iShort; 

int iNumber1=1; 
int iNumber2=2; 
char cCharf10]; 


printf("Enter the long integer\n"); 
scanf("%ld",&iLong); 


printf("Enter the short integenn ); 
scanf("%hd",&iShort); 


printf("Enter the number:\n"); 
scanf("%d*%d",&iNumber1,&iNumber2); 


printf("Enter the string but only show three charactenn ); 


scanf("%3s",cChar); 


printf("the long interger is: %Ild\n",iLong); 
printf("the short interger is: %hd\n",iShort); 
printf("the Number1 is: %d\n",iNumber1); 
printf("the Number2 is: %d\n",iNumber2); 
printf("the three character are: %s\n",cChar); 
return 0; 


(1) 为 了 scanf 函数 能 接收 数据 ， 在 程序 代码 中 定义 所 使 用 的 变量 。 


， 定 义 的 变量 类 型 有 长 整 型 、 短 整 型 和 字符 数组 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.9 所 示 。 


个 长 整 型 变量 */ 

让 : 短 整 型 变量 */ 

让 整 型 变量 ， 为 其 赋值 为 1*/ 
/* 束 型 变量 ， 为 其 赋值 为 2*/ 
/定义 字符 数组 变量 ” 


输出 信息 提示 */ 
/输入 长 整 型 数据 六 


/输出 信息 提示 */ 
/输入 短 整 型 数据 */ 


/输出 信息 提示 六 
让 输入 整 型 数据 */ 


/输出 信息 提示 六 
让 输入 字符 串 */ 


让 显示 长 整 型 值 */ 

人 * 显 示 短 整 型 值 */ 

/* 显 示 整 型 INumber1 的 值 */ 
/显示 整 型 INumber2 的 值 */ 
让 显示 字符 串 */ 


为 了 演示 不 同 格式 说 明 的 情 


(2) 使 用 printf 函数 显示 一 串 字 符 ， 提 示 输 入 的 数据 为 长 整 型 ， 调 用 scanf 函数 使 变量 iLong 得 到 
用 户 输入 的 数据 。 在 scanf 函数 的 格式 控制 部 分 ， 使 用 附加 格式 字符 1 表示 长 整 型 。 

(3) 再 使 用 printf 函数 显示 数据 提示 ， 提 示 输 入 的 数据 为 短 整 型 。 调 用 scanf 函数 时 ， 使 用 附加 
格式 字符 h 表示 短 整 型 。 

(4) 使 用 格式 字符 “*?” 的 作用 是 表示 指定 的 输入 项 在 读 入 后 不 赋 给 相应 的 变量 ， 在 代码 中 分 析 
这 句 话 的 含义 就 是 ， 第 一 个 “%d” 是 输入 iNumberl 变量 ， 第 二 个 “%d” 是 输入 iNumber2 变量 ， 但 是 
在 第 二 个 “%d” 前 有 一 个 “*” 附 加 格式 说 明 字符 ， 这 样 第 二 个 输入 的 值 被 忽略 ， 也 就 是 说 ，iNumber2 
变量 不 保存 输入 相应 的 值 。 

(5)“%s” 是 用 来 表示 字符 串 的 格式 字符 ， 将 一 个 数 n (整数 ) 放 入 “%s” 中 间 ， 这 样 就 指定 了 
数据 的 宽度 。 在 程序 中 ，scanf 函数 中 指定 的 数据 宽度 为 3， 那 么 在 输入 一 个 字符 串 时 ， 只 是 接收 前 3 
个 字符 。 

(6) 利用 printf 函数 将 输入 得 到 的 数据 进行 输出 。 
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> 


ter the long integer 到 
80090 
ter the short integer 
6680 
ter the nunber: 
a 
ter the string but only show three character 
nderful 
he long interger is: 199999 
he short interger is: 19998 
he Nunberl is: 18 
he Nunber2 is: 2 
he three character are: Von 
ss any key to continue 


如 | 吕 


图 5.9 使 用 附加 格式 说 明 scanf 函数 的 格式 输入 


5.6 ”顺序 程序 设计 应 用 


本 节 将 介绍 几 个 顺序 程序 设计 的 实例 ， 帮 助 读者 巩固 前 面 所 讲 的 内 容 。 
【 例 5.10】 计算 圆 的 面积 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN5\10 ) 
在 本 实例 中 ， 定 义 单 精度 浮 点 型 变量 ， 为 其 赋值 为 圆周 率 的 值 。 得 到 用 户 输入 的 数据 并 进行 计算 ， 


最 后 将 计算 的 结果 输出 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

Et 
float Pie=3.14f /定义 圆周 率 %/ 
float fArea; 广 定 义 变量 ， 表 示 圆 的 面积 */ 
float fRadius; * 定 义 变量 ， 表 示 圆 的 半径 */ 
puts("Enter the radius:"); * 输 出 提示 信息 */ 
scanf("%f"', &fRadius); 1/* 输 入 圆 的 半径 %/ 
fArea=fRadius*fRadius*Pie; 让 计算 圆 的 面积 */ 
printf("The Area is: %.2fn",fArea); 让 输出 计算 的 结果 */ 
return 0; /* 程 序 结束 %/ 

上 


(1) 定义 单 精度 浮 点 型 变量 Pie 表示 圆周 率 (在 常量 3.14 后 加 上 ff 表示 为 单 精度 类 型 )， 变 量 fArea 
表示 圆 的 面积 ， 变 量 人 Radius 表示 圆 的 半径 。 
(2) 根据 puts 函数 输出 的 程序 提示 信息 ， 使 用 scanf 函数 输入 半径 的 数据 ， 


变量 外 adius 中 。 


(3) 圆 的 面积 = 圆 的 半径 的 平方 x 圆 周 率 。 运 用 公式 ， 将 变量 放 入 其 中 计算 
printf 函数 将 结果 输出 。 在 printf 函数 中 可 以 看 到 “%.2f” 格 式 关 键 字 ， 其 中 的 “.2” 表 示 取 小 数 点 后 


的 两 位 。 
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将 输入 的 数据 保存 在 


圆 的 面积 ， 最 后 使 用 
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运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 5.10 所 示 。 


->| 


ter the radius: 
80.2 二 
he frea is: 326.69 

ss any key to continue 


5.10 计算 圆 的 面积 


【 例 5.11】 将 大 写字 符 转换 成 小 写字 符 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsISN1L ) 
本 实例 要 将 输入 的 大 写字 符 转 换 成 小 写字 符 。 要 解决 这 个 问题 ， 就 需要 对 C 语言 中 的 ASCILI 码 有 
所 了 解 。 将 大 写字 符 转换 成 小 写字 符 的 方法 就 是 将 大 写字 符 的 ASCII 码 转换 成 小 写字 符 的 ASCII 码 。 


#include<stdio.h> 


int main() 

{ 
char cBig; /* 定 义 字符 变量 ， 表 示 大 写字 符 %/ 
char cSmall; ”定义 字符 变量 ， 表 示 小 写字 符 */ 
puts("Please enter capital character:"); "输出 提示 信息 */ 
cBig=getchar(); * 得 到 用 户 输入 的 大 写字 符 */ 
puts("Minuscule character is:"); “输出 提示 信息 */ 
cSmall=cBig+32; /将 大 写字 符 转换 成 小 写字 符 
printf("%c\n",cSmall); /* 输 出 小 写字 符 */ 
return 0; A* 程 序 结束 */ 

} 


(1) 为 了 将 大 写字 符 转换 为 小 写字 符 ， 要 为 其 定义 变量 并 进行 保存 。cBig 表示 要 输入 的 大 写字 符 
变量 ， 而 cSmall 表示 要 转换 成 的 小 写字 符 变量 。 
(2) 通过 信息 提示 ， 用 户 输入 字符 。 因 为 只 要 得 到 一 个 输入 的 字符 即 可 ， 所 以 在 此 处 使 用 getchar 
函数 就 可 以 满足 程序 的 要 求 。 
(3) 大 写字 符 与 小 写字 符 的 ASCII 码 值 相差 32。 例 如 ， 字 符 A 的 ASCII 值 为 65，a 的 ASCII 值 
为 97。 因 此 要 将 一 个 大 写字 符 转换 成 小 写字 符 ， 将 大 写字 符 的 ASCII 值 加 上 32 即 可 。 
(4) 字符 变量 cSmall 得 到 转换 的 小 写字 符 后 ， 利 用 printf 格式 输出 函数 将 字符 输出 ， 其 中 使 用 的 
格式 字符 为 “%c”。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.11 所 示 。 
|x| 
lease enter capital character: 


inuscule character is: 


ress any key to continue, 


1 
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5;7” 省 、 结 


本 章 主要 讲解 C 语言 中 常用 的 数据 输入 、 输 出 函数 。 熟 练 使 用 输入 、 输 出 函数 是 学 习 C 语言 必须 
要 掌握 的 ， 因 为 在 很 多 情况 下 ， 为 了 证 实 一 项 操作 的 正确 性 ， 可 以 将 输入 和 输出 的 数据 进行 对 比 而 得 
到 结论 。 

其 中 ， 用 于 单个 字符 的 输入 和 输出 时 ， 使 用 的 是 getchar 和 putchar 函数 。gets 和 puts 函数 用 于 输 
入 和 输出 字符 串 ， 并 且 puts 函数 在 遇 到 终止 符 时 会 进行 自动 换行 。 为 了 能 输出 其 他 类 型 的 数据 ， 可 以 
使 用 格式 输出 函数 printf 和 格式 输入 函数 scanf。 在 这 两 个 格式 函数 中 ， 利 用 格式 字符 和 附加 格式 字符 
可 以 更 为 具体 地 进行 格式 说 明 。 


5.8 ”实践 与 练习 


1. 模仿 例 5.11， 将 输入 的 小 写字 符 转换 成 大 写字 符 ， 并 且 将 与 大 写字 符 相 对 应 的 ASCII 码 进行 输 
出 。( 答 案 位 置 : 资源 包 \TM\sIN5\12 ) 

2. 模拟 工资 计算 器 ， 计 算 一 个 销售 人 员 的 月 工资 数量 (月 工资 = 基本 工资 + 提成 ， 提 成 = 商品 数 x1.5)。 
(答案 位 置 : 资源 包 \TMNsI\S\13 ) 
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选择 结构 程序 设计 
( 铝 视频 讲解 : 39 分 钟 ) 


步 入 程序 设计 领域 的 第 一 步 ， 是 学 会 设计 编写 一 个 程序 。 顺 序 结构 程序 设计 最 
简单 ， 与 其 相 比 ， 选 择 结构 程序 设计 还 需要 用 到 一 些 用 于 条 件 判 新 的 语句 ， 程 序 的 
功能 更 加 复杂 ， 程 序 的 远 辑 性 与 灵活 性 也 更 加 强大 。 

本 章 致力 于 使 读者 过 担 使 用 计 语 名 进行 条 件 判 新 的 方法 ， 并 之 握 Switch 语句 的 
使 用 方式 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

让 ”使 用 语句 编写 判断 语句 

| 掌握 switch 语句 的 编写 方式 

MH ”区 分 两 种 if...else 语句 与 switch 语句 

WI 通过 应 用 程序 了 解 选择 结构 的 具体 使 用 方法 
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6.1 于 语句 


在 日 常生 活 中 ， 为 了 使 交通 畅通 有 序 ， 一 般 会 在 路 口 设立 交通 信号 灯 。 在 信号 灯 显 示 为 绿色 时 
车 辆 可 以 行驶 通过 ;， 当 信号 灯 转 为 红色 时 ， 车 辆 就 要 停止 行驶 。 可 见 ， 信 号 灯 给 出 了 信号 ， 人 们 通过 
不 同 的 信号 进行 判断 ， 然 后 根据 判断 的 结果 进行 相应 的 操作 。 

在 C 语言 程序 中 ， 要 想 完成 这 样 的 判断 操作 ， 利 用 的 就 是 认 语 句 。 让 语句 的 功能 就 像 路 口 的 信号 
灯 一 样 ， 通 过 判断 不 同 的 条 件 ， 决 定 是 否 进 行 操作 。 

据说 第 一 台数 字 计算 机 是 用 来 进行 决策 操作 的 ， 使 得 之 后 的 计算 机 都 继承 了 这 项 功能 。 程 序 员 将 
决策 表示 成 对 条 件 的 检验 ， 即 判断 一 个 表达 式 值 的 真 假 。 除 了 没有 任何 返回 值 的 函数 和 返回 无 法 判断 
真 假 的 结构 函数 外 ， 几 乎 所 有 表达 式 的 返回 值 都 可 以 判断 真 假 。 
绍 让 语句 的 有 关 具 体内 容 。 


6.2 于 语句 的 基本 形式 


在 让 语句 中 ， 首先 判断 表达 式 的 值 ， 然 后 根据 该 值 的 情况 控制 程序 流程 。 表 达 式 的 值 不 等 于 0， 
也 就 是 为 真 ， 否则 ， 就 是 假 值 。 让 语句 有 让 论 ..else 和 else if 3 种 形式 ， 下 面 介绍 每 种 形式 的 具体 使 
用 方式 。 
6.2.1 if 语 句 形式 


让 语句 通过 对 表达 式 进行 判断 ， 根 据 判断 的 结果 决定 是 否 进行 相应 的 操作 。 站 语句 的 一 般 形 式 如 下 : 
访 表 达 式 ) 语句 
其 语句 的 执行 流程 图 如 图 6.1 所 示 。 


图 6.1 让 语句 的 执行 流程 图 


让 后面 括号 中 的 表达 式 就 是 要 进行 判断 的 条 件 ， 后 面 的 语句 部 分 则 是 对 应 的 操作 。 如 果 让 判断 括 
号 中 的 表达 式 为 真 ， 就 执行 后 面 语句 的 操作 ;如 果 为 假 值 ， 那 么 不 会 执行 后 面 的 语 名 部分。 例如 下 面 
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的 代码 : 
if(iNum) printf("The truevalue"); 


代码 中 判断 变量 iNum 的 值 , 如 果 变量 iNum 为 真 值 , 则 执行 后 面 的 输入 语句 ; 如 果 变 量 的 值 为 假 ， 
则 不 执行 后 面 的 语句 。 

在 站 语 句 的 括号 中 , 不 仅 可 以 判断 一 个 变量 的 值 是 否 为 真 ,也 可 以 判断 一 个 表达 式 的 值 是 否 为 真 ， 
例如 : 

if(iSignal==1) printf("the Signal Light is%d:",iSignal); 


这 行 代码 的 含义 是 : 判断 变量 iSignal==1 的 表达 式 ， 如 果 条 件 成 立 ， 那 么 判断 的 结果 是 真 值 ， 则 
执行 后 面 的 输出 语句 ， 如 果 条 件 不 成 立 ， 那 么 结果 为 假 值 ， 则 不 执行 后 面 的 输出 语句 。 
上 述 示例 代码 中 ，if 后 面 的 执行 部 分 只是 一 条 语句 。 如 果 有 两 条 语句 ， 又 该 怎么 办 呢 ? 这 时 可 以 
使 用 大 括号 ， 使 之 成 为 语句 块 。 例 如 : 
if(iSignal==1) 
{ 
printf("the Signal Light is%d:\n",iSignal); 
printf("Cars can run"); 


} 

将 执行 的 语句 都 放 在 大 括号 中 ,这样 当 让 语句 判断 条 件 为 真 时 ,语句 块 内 的 内 容 将 会 全 部 被 执行 。 
使 用 这 种 方式 的 好 处 是 可 以 规范 、 清 晰 地 表达 出 站 语句 所 包含 的 范围 。 建 议 大 家 在 使 用 站 语句 时 ， 都 
使 用 大 括号 将 执行 语句 包括 在 内 。 

【 例 6.1】 使 用 论语 名 模拟 信号 灯 ， 指 挥 车 辆 行驶 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMsIG\1 ) 

在 本 实例 中 ， 为 了 模拟 十 字 路 口 的 信号 灯 指挥 系统 ， 要 使 用 让 语句 判断 信号 灯 的 状态 。 如 果 信 号 

灯 为 绿色 ， 则 说 明 车 辆 可 以 行驶 通过 ， 通 过 输出 语句 进行 信息 提示 ， 说 明 车 辆 的 行动 状态 。 


#include<stdio.h> 

int main() 
int iSignal; 让 定义 变量 表示 信号 灯 的 状态 */ 
printf("the Red Light is 0,the Green Light is 1\n"); A/* 输 出 提示 信息 */ 
scanf("%d",&iSignal); A* 输 入 iSignal 变量 */ 
if(iSignal==1) ”使 用 if 语句 进行 判断 */ 
1 

printf("the Light is green,cars can run\n"); /判断 结果 为 真 时 输出 */ 

retum 0; 

} 


(1) 为 了 模拟 信号 灯 指 挥 系 统 ， 要 根据 信号 灯 的 状态 进行 判断 ， 这 样 就 需要 一 个 变量 表示 信号 灯 
的 状态 。 在 程序 代码 中 ， 定 义 变量 iSignal 表示 信号灯 的 状态 。 

(2) 输出 提示 信息 ， 输 入 iSignal 变量 ， 表 示 此 时 信号 灯 的 状态 。 此 时 用 键盘 输入 “1”， 表 示 信 
号 灯 的 状态 是 绿灯 。 
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(3) 使 用 让 语句 判断 iSignal 变量 的 值 ， 如 果 为 真 ， 则 表示 信号 灯 为 绿灯 ;如 果 为 假 ， 则 表示 信 
号 灯 是 红 灯 。 在 程序 中 ， 此 时 变量 iSignal 的 值 为 1， 表 达 式 iSignal==1 的 条 件 成 立 ， 因 此 判断 的 结果 
为 真 值 ， 从 而 执行 认 语 名 后面 大 括号 中 的 语句 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.2 所 示 。 
四 -|>| 


上 the Red Light is @,the Green Light is 1 习 
上 


the Light is green,cars can run 
Press any key to continue 


4| | »[ 
图 6.2 使 用 让 语句 模拟 信号 灯 指 挥 车 辆 行驶 


让 语句 可 以 使 用 多 次 , 通过 连续 使 用 进行 进一步 的 判断 ， 继 而 根据 不 同 的 分 支 条 件 给 出 相应 的 操作 。 

例如 在 例 6.1 中 ， 虽 然 使 用 让 语 句 判断 了 信号 灯 状态 iSignal 变量 ， 但 是 只 给 出 了 判断 是 绿灯 时 执 
行 的 操作 ， 并 没有 给 出 红 灯 时 相应 的 操作 。 为 了 使 得 在 红 灯 情 况 下 也 能 进行 操作 ， 需 要 再 使 用 一 次 站 
语句 。 现 在 对 例 6.1 进行 完善 。 

【 例 6.2】 完善 让 语句 的 使 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\6W2 ) 

例 6.1 仅 对 绿灯 情况 做 出 了 相应 操作 , 为 进一步 完善 信号 灯 为 红 灯 时 的 操作 , 在 程序 中 再 添加 一 次 
让 语句 ， 对 信号 灯 为 红 灯 的 情况 进行 判断 ， 并 且 在 条 件 成 立时 给 出 相应 操作 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
{ 
int iSignal; 人 * 定 义 变量 表示 信号 灯 的 状态 */ 
printf("the Red Light is 0,the Green Light is 1\n"); ”输出 提示 信息 */ 
scanf("%d",&iSignal); A* 输 入 iSignal 变量 */ 
if(iSignal==1) 让 使 用 if 语句 进行 判断 */ 
printf("the Light is green,cars can run\n"); /判断 结果 为 真 时 输出 */ 
} 
if(iSignal==0) /使 用 if 语 名 进行 判断 */ 
{ 
printf("the Light is red,cars can't run\n"); /判断 结果 为 真 时 输出 */ 
) 
retumn 0; 
} 


(1) 在 例 6.1 的 基础 上 进行 修改 ， 完 善 程 序 的 功能 。 在 代码 中 添加 一 个 站 判断 语句 ， 用 来 表示 当 
信号 灯 为 红 灯 时 所 进行 的 相应 操作 。 

(2) 从 程序 的 开始 处 来 分 析 整 个 程序 的 运行 过 程 。 使 用 scanf 函数 输入 数据 ， 这 次 用 户 输入 的 是 
“0”， 表 示 红 灯 。 

(3) 程序 继续 执行 ， 第 一 个 让 语句 判断 iSignal 变量 的 值 是 否 为 1， 如 果 判 断 的 结果 为 真 ， 则 说 明 
信号 灯 为 绿灯 。 因 为 iSignal 变量 的 值 为 0， 所 以 判断 的 结果 为 假 ， 不 会 执行 后 面 语句 中 的 内 容 。 
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(4) 接 下 来 是 新 添加 的 让 语句 ， 在 其 中 判断 iSignal 变量 是 否 等 于 0， 如 果 判 断 成 立 为 真 ， 则 表示 
信号 灯 此 时 为 红 灯 。 因 为 输入 的 值 为 0， 所 以 iSignal==0 条 件 成 立 ， 执 行 认 后 面 的 语句 内 容 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.3 所 示 。 
“C:\Docuaents and Settings\Adninistrator\ 和 桌面 \ 程 序 代码 \6\6. - 
he Red Light is 8,the Green Light is 1 


到 


he Light is red,cars can’t run 
ress any key to continue, 


如 


图 63 完善 这 语句 的 使 用 
初学 编程 的 人 在 程序 中 使 用 让 语句 时 ， 常 常会 将 下 面 的 两 个 判断 弄 混 ， 例 如 : 
if(valueX{...} /* 判 断 变量 值 */ 
if(value==0){...} /判断 表 达 式 的 值 */ 


这 两 行 代码 中 都 有 value 变量 ，value 值 虽 然 相 同 ， 但 是 判断 的 结果 却 不 同 。 第 1 行 代码 判断 的 是 
value 的 值 ， 第 2 行 代码 判断 的 是 value 等 于 0 这 个 表达 式 是 否 成 立 。 假 定 其 中 value 的 值 为 0， 那么 在 
第 一 个 证 语句 中 , value 值 为 0 即 说 明 判断 的 结果 为 假 , 所 以 不 会 执行 让 后 的 语句 。 在 第 二 个 让 语句 中 ， 
判断 的 是 value 是 否 等 于 0， 因 为 设 定 value 的 值 为 0， 所 以 表达 式 成 立 ， 那 么 判断 的 结果 就 为 真 ， 执 
行 让 后 的 语句 。 

6.2.2 if...else 语句 形式 

除了 可 以 指定 在 条 件 为 真 时 执行 某 些 语句 外 ， 还 可 以 在 条 件 为 假 时 执行 另外 一 段 代 码 。 这 在 C 语 
言 中 是 利用 else 语句 来 完成 的 ， 其 一 般 形式 如 下 

读 表 达 式 ) 

语句 块 人 
else 
语句 块 2; 
其 语句 的 执行 流程 图 如 图 6.4 所 示 。 


图 6.4 让 ..else 语句 的 执行 流程 图 
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在 让 后 的 括号 中 判断 表达 式 的 结果 ,如果 判断 的 结果 为 真 值 , 则 执行 紧 跟 让 后 的 语句 块 中 的 内 容 ; 
如 果 判 断 的 结果 为 假 值 ， 则 执行 else 语句 后 的 语句 块 内容 。 也 就 是 说 ， 当 站 语句 检验 的 条 件 为 假 时 ， 
就 执行 相应 的 else 语句 后 面 的 语句 或 者 语句 块 。 例 如 : 


if(value) 
{ 

printf("the value is true"); 
} 
else 

printf("the value is false"); 
} 


在 上 面 的 代码 中 ， 如 果 寺 判 断 变量 value 的 值 为 真 ， 则 执行 站 后 面 的 语句 抉 。 如 果 让 判断 的 结果 
为 假 值 ， 则 执行 else 下 面 的 语句 块 。 
生 s 注 意 

一 个 else 语 句 必须 跟 在 一 个 这 语句 的 后 面 。 

【 例 6.3】 使 用 if...else 语句 进行 选择 判断 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN6W3 ) 

在 本 实例 中 ， 使 用 认 ..else 语句 判断 用 户 输入 的 数值 。 输 入 的 数字 为 0， 表 示 条 件 为 假 ， 输 入 的 数 
字 为 非 0， 表 示 条 件 为 真 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
{ 
int iNumber; /定义 变量 
printf("Enter a number\n"); 让 显示 提示 信息 */ 
scanf("%d",&iNumber); /输入 数字 %/ 
ifiNumber) /判断 变量 的 值 */ 
{ 
/* 判 断 为 真 时 执行 输出 */ 
printf("the value is true and the number is: %d\n",iNumber); 
1 
else /判断 为 假 时 执行 输出 */ 
{ 
printf("the value is flase and the number is: %d\n",iNumber); 
retumn 0; 


} 


(1) 程序 中 定义 变量 iNumber 用 来 保存 用 户 输入 的 数据 ， 然 后 通过 if...else 语句 判断 变量 的 值 。 
(2) 用 户 输 入 数据 的 值 为 0， 让 语句 判断 iNumber 变量 ， 此 时 也 就 是 判断 输入 的 数值 。 因 为 0 表 
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示 的 是 假 ， 所 以 不 会 执行 计 后 面 紧 跟着 的 语句 块 ， 而 会 执行 else 后 面 语句 块 中 的 操作 ， 显 示 一 条 信息 
并 将 数值 进行 输出 。 

(3) 从 程序 的 运行 结果 也 可 以 看 出 ， 当 让 语 句 检验 的 条 件 为 假 时 ， 就 执行 相应 的 else 语句 后 面 的 
语句 或 者 语句 块 。 

运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 6.5 所 示 。 


| x| 


Lb 


可 a nunber 
he value is flase and the nunber is: @ 
jpress any key to continue 


| | » 
图 6.5 使 用 让 ..else 语句 进行 选择 判断 
让 ...else 语句 也 可 以 用 来 判断 表达 式 ， 根 据 表达 式 的 结果 选择 不 同 的 操作 。 
【 例 6.4】 使 用 if...else 语句 得 到 两 个 数 中 的 最 大 值 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\6\4 ) 
本 实例 要 实现 的 功能 是 比较 两 个 数值 的 大 小 。 这 两 个 数值 由 用 户 输入 ， 然 后 将 其 中 相对 较 大 的 数 
值 输出 显示 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
{ 
int iNumber1,iNumber2; /定义 变量 
printf("please entertwo numbers:\n"); * 信 息 提示 */ 
scanf("%d%d",&iNumber1,&iNumber2); A 输入 数据 */ 
ifiNumber1>iNumber2) /* 测 断 iNumber1 是 否 大 于 iNumber2*/ 


printf("the bigger number is %d\n",iNumber1); 


} 
else /* 判 断 结果 为 假 ， 则 执行 下 面 的 语句 */ 


printf("the bigger number is %d\n",iNumber2); 


retumn 0; 

} 

(1) 在 程序 运行 过 程 中 ， 利 用 printf 函数 先 显示 一 条 信息 ， 通 过 信息 提示 用 户 输入 两 个 数据 ， 第 
一 个 输入 的 是 5， 第 二 个 输入 的 是 10。 这 两 个 数据 的 数值 由 变量 iNumberl 和 iNumber2 保存 。 

(2) 论语 句 判断 表达 式 iNumberl>iNumber2 的 真 假 。 如 果 判 断 的 结果 为 真 ， 则 执行 让 后 的 语句 ， 
输出 iNumberl 的 值 ， 说 明 iNumberl 是 最 大 值 ， 如 果 判 断 的 结果 为 假 ， 则 执行 else 后 的 语句 ， 输 出 
iNumber2 的 值 ， 说 明 iNumber2 是 最 大 值 。 因 为 iNumberl 的 值 为 5，iNumber2 的 值 为 0， 所 以 
iNumberl>iNumber2 的 关系 表达 式 结果 为 假 ， 这 样 执行 的 就 是 else 后 的 语句 ， 输 出 iNumber2 的 值 。 

运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 6.6 所 示 。 
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lease enter two numbers: 了 | 


he bigger nunber is 19 
ress any key to continue。 


«| | » 


图 6.6 使 用 让 ..else 语句 得 到 两 个 数 的 最 大 值 


【 例 6.5】 使 用 证 ..else 语句 模拟 信号 灯 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMINsI\6\S ) 

多 数 路 口 的 信号 灯 系 统 中 ， 除 了 红 灯 、 绿 灯 外 ， 还 有 一 个 黄 灯 ， 用 来 提示 车 辆 准备 行驶 或 者 停车 。 
6.2.1 节 使 用 站 语句 模拟 信号 灯 ， 在 本 实例 中 使 用 站 .else 语句 来 进一步 完善 这 个 程序 ， 使 得 信号 灯具 
有 黄 灯 相应 的 功能 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

: int iSignal; * 定 义 变量 表示 信号 灯 的 状态 */ 
printf("the Red Light is 0,\nthe Green Lightis 1,\nthe Yellow Light is other numbenn"); ” /* 输 出 提示 信息 */ 
scanf("%d",&iSignal); /* 输 入 iSignal 变量 */ 
if(iSignal==1) 让 当 信 号 灯 为 绿灯 时 */ 

。 printf("the Light is green,cars can run\n"); /判断 结果 为 真 时 输出 */ 

pe * 当 信号 灯 为 红 灯 时 */ 
printf("the Light is red,cars can't run\n"); /判断 结果 为 真 时 输出 */ 

如 人 * 当 信号 灯 为 黄 灯 时 */ 
printf("the Light is yellow,cars are ready\n"); 

人 0; 


(1) 程序 运行 时 ， 先 输出 信息 ， 提 示 用 户 输入 一 个 信号 灯 的 状态 。 其 中 ，0 表示 红 灯 ，1 表示 绿 
灯 ， 其 他 数字 表示 黄 灯 。 

(2) 输入 一 个 数字 2， 将 其 保存 到 变量 iSignal 中 。 接 下 来 使 用 让 语句 进行 判断 。 

(3) 第 一 个 让 语句 判断 iSignal 是 否 等 于 1， 很 明显 判断 结果 为 假 ， 因 此 不 会 执行 第 一 个 让 后 的 
语句 块 中 的 内 容 。 

(4) 第 二 个 让 语句 判断 iSignal 是 否 等 于 0， 结 果 为 假 ， 因 此 不 会 执行 第 二 个 站 后 的 语句 块 中 的 
内 容 。 

(5) 因为 第 二 个 站 语句 为 假 值 ， 不 执行 第 二 个 让 语句 的 话 ， 就 会 执行 else 后 的 语句 块 。 在 语句 
块 中 通过 输出 信息 表示 现在 为 黄 灯 ， 车 辆 要 进行 准备 。 
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运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 6.7 所 示 。 


“C:\Docuaents and Settings\Adninistrator\ 提 面 \ 程 序 代码 \6\6. ..- 


he Red Light is 日. 
he Green Light is 1, 
he Yellow Light is other number 


Lb 


he Light is yellow,cars are ready 
ress any key to continue 


IE 


4| | » 


图 6.7 使 用 if...else 语句 模拟 信号 灯 


注意 

名 上 面 这 个 程序 实际 上 是 存在 一 些 问题 的 , 假如 用 户 输入 的 数值 为 1, 第 一 个 让 语句 判断 为 真 值 ， 
则 会 执行 后 面 紧 跟着 的 语句 块 。 并 且 因 为 第 二 个 让 语句 判断 出 iSignal 值 不 等 于 0， 所 以 为 假 值 , 会 
执行 else 后 的 语句 块 。else 后 的 语句 执行 是 我 们 不 希望 发 生 的 ， 如 图 6.8 所 示 。6.2.3 节 将 会 提供 解 
决 这 个 问题 的 方法 。 


-|>| 
he Red Light is @, 


he Green Light is 1, a 一 ， 
he yellow Light is other nunber 显示 两 条 
-| 提示 消息 


he Light is green,cars can run 
he Light is yellow,cars are read 


图 6.8 使 用 让 .else 语句 模拟 信号 灯 时 可 能 出 现 的 错误 


6.2.3 else if 语句 形式 


利用 让 和 else 关键 字 的 组 合 可 以 实现 else 认 语 句 ， 这 是 对 一 系列 互 斥 的 条 件 进行 检验 ， 其 一 般 形 
式 如 下 : 

读 表 达 式 1) 语句 1 

else if( 表 达 式 2) 语句 2 

else if( 表 达 式 3) 语句 3 

else 放 表 达 式 m) 语句 m 

else 语句 n 

else 让 语句 的 执行 流程 图 如 图 6.9 所 示 。 

根据 流程 图 可 知 ， 首 先 对 证 语句 中 的 表达 式 1 进行 判断 ， 如 果 结 果 为 真 值 ， 则 执行 后 面 跟着 的 语 
名 1， 然 后 跳 过 else 论语 句 和 else 语句 ， 如 果 结果 为 假 ， 那 么 判断 else if 语句 中 的 表达 式 2， 如 果 表 达 
式 2 为 真 值 ， 那 么 执行 语句 2 而 不 会 执行 后 面 else 站 的 判断 或 者 else 语句 。 当 所 有 的 判断 都 不 成 立 ， 
也 就 是 都 为 假 值 时 ， 执 行 else 后 的 语句 块 。 例 如 : 
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图 6.9 else 让 语句 的 执行 流程 图 


if(iSelection==1) 

{..} 
else if(iSelection==2) 
else if(iSelection==3) 


人 


else 


人 


上 述 代码 的 含义 是 : 使 用 让 语句 判断 变量 iSelection 的 值 是 否 为 1， 如 果 为 1， 则 执行 后 面 语句 块 
中 的 内 容 ， 然 后 跳 过 后 面 的 else 证 判断 和 else 语句 的 执行 ， 如 果 iSelection 的 值 不 为 1， 那么 else 让 判 
断 iSelection 的 值 是 否 为 2， 如 果 值 为 2， 则 条 件 为 真 ， 执 行 后 面 紧 跟着 的 语句 块 ， 执 行 完 后 跳 过 后 面 
else 让 和 else 的 操作 ;如 果 iSelection 的 值 也 不 为 2， 那么 接 下 来 的 else 论语 句 判断 iSelection 是 否 等 于 
数值 3， 如 果 等 于 ， 则 执行 后 面 语句 块 中 的 内 容 ， 和 否则 执行 else 语句 块 中 的 内 容 。 也 就 是 说 ， 当 前 面 
所 有 的 判断 都 不 成 立 (为 假 值 ) 时 ， 才 执行 else 语句 块 中 的 内 容 。 

【 例 6.6】 使 用 else 让 语句 编写 屏幕 菜单 程序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\6\6 ) 

在 本 实例 中 ， 既 然 要 对 菜单 进行 选择 ， 那 么 首先 要 显示 菜单 。 利 用 格式 输出 函数 将 菜单 中 所 需要 
的 信息 进行 输出 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

上 int iSelection; 人 * 定 义 变量 ， 表 示 菜 单 的 选项 */ 
printf("—-Menu-—\n"); 1/* 输 出 屏幕 的 菜单 六 


printf("1 = Load\n"); 
printf("2 = Save\n"); 
printf("3 = Open\n"); 
printf("other = Quit\n"); 
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printf("enter selection\n"); /提示 信息 

scanf("%d",&iSelection); 广 用户 输 入 选项 */ 

if(iSelection==1) /选项 为 1*/ 

printf("Processing Load\n"); 

us if(iSelection==2) 让 选项 为 2*/ 

; printf("Processing Save\n"); 

二 ifiSelection==3) /选项 为 39 

printf("Processing Open\n"); 

i 让 选项 为 其 他 数值 时 */ 
printf("Processing Quit\n"); 

人 0; 


b 
(1) 程序 中 使 用 printf 函数 将 可 以 进行 选择 的 菜单 显示 输出 ， 然 后 显示 一 条 信息 提示 用 户 进行 输 
入 ， 选 择 一 个 菜单 项 进行 操作 。 
(2) 这 里 假设 输入 的 数字 为 3， 变量 iSelection 将 输入 的 数值 保存 ， 用 来 执行 后 续 判 断 。 
(3) 再 判断 iSelection 的 位 置 ， 可 以 看 到 使 用 让 语句 判断 iSelection 是 否 等 于 1， 使 用 else 论语 句 
判断 iSelection 等 于 2 和 等 于 3 的 情况 ， 如 果 都 不 满足 ， 则 会 执行 else 处 的 语句 。 因 为 iSelection 的 值 
为 3， 所 以 iSelection==3 关系 表达 式 为 真 ， 执 行 相应 else 让 处 的 语句 块 ， 输 出 提示 信息 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.10 所 示 。 


-| >| 


输出 的 屏幕 菜单 


nter selection 


|processing Open 
Press any key to continue。 


4| 


图 6.10 使 用 else 认 语句 编 写 屏 幕 菜 单程 序 


例 6.5 中 使 用 让 .else 语句 模拟 信号 灯 时 ,连续 使 用 两 次 让 语句 ， 当 第 一 个 让 语句 满足 条 件 时 会 出 
现 问题 ， 因 为 else 语句 也 会 被 执行 。 现 在 使 用 else 让 语句 再 一 次 修改 此 程序 ， 使 其 功能 完善 。 
【 例 6.7】 使 用 else 让 语句 正确 修改 信号 灯 程 序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMN\sI\6\7 ) 


#include<stdio.h> 


int main() 
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int iSignal; 仆 定 义 变量 表示 信号 灯 的 状态 */ 

printf("the Red Light is 0,\nthe Green Light is 1,\nthe Yellow Lightis other numbenn"); “A* 输 出 提示 信息 */ 

scanf("%d",&iSignal); /输入 iSignal 变量 */ 

if(iSignal==1) 让 当 信号 灯 为 绿灯 时 */ 

{ 
printf("the Light is green,cars can run\n"); /判断 结果 为 真 时 输出 */ 

Hl 

else if(iSignal==0) 让 当 信 号 灯 为 红 灯 时 */ 
printf("the Light is red,cars can't run\n"); /判断 结果 为 真 时 输出 */ 

} 

else 让 当 信号 灯 为 黄 灯 时 */ 
printf("the Light is yellow,cars are ready\n"); 

retum 0; 

} 


在 原来 的 程序 中 ， 只 是 将 原来 第 二 个 论 判断 改 成 了 else if 判断 。 这 样 当 输入 “1” 时 程序 就 可 以 
正常 运行 了 。 
通过 对 两 个 程序 结果 的 比较 可 以 发 现 ， 连 续 使 用 让 判断 条 件 这 种 方式 中 ， 每 个 条 件 的 判断 都 是 分 
开 、 独 立 的。 而 使 用 让 和 else 让 判断 条 件 ， 所 有 的 判断 可 以 看 成 是 一 个 整体 ， 如 果 其 中 一 个 为 真 ， 那 
么 下 面 else f 中 的 判断 即使 有 符合 的 ， 也 会 被 跳 过 ， 不 会 执行 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.11 所 示 。 
| 


the Red Light is @, 
the Green Light is 1, 
lthe Yellow Light is other number 


LE3 | 


the Light is green,cars can run 
Press any key to continue, 


4| 


图 6.11 使 用 else 让 语句 正确 修改 信号 灯 程序 


6.3 下 的 说 套 形式 


让 语句 中 又 包含 一 个 或 多 个 站 语句 ， 此 种 情况 称 为 ff 语句 的 嵌 套 。 一 般 形式 如 下 : 


i 表达 式 1) 
if( 表 达 式 2) 。 语句 块 1 
else 语句 块 2 

else 
if( 表 达 式 3) 。 语句 块 3 
else 语句 块 4 


108 


第 6 章 选择 结构 程序 设计 


使 用 站 语句 的 嵌 套 形式 ， 可 对 判断 的 条 件 进行 细 化 ， 然 后 进行 相应 的 操作 。 

这 就 好 比 人 们 在 生活 中 ， 每 天 早上 醒 来 的 时 候 通常 会 想 一 下 今天 是 星期 几 ， 如 果 是 周末 就 是 休息 
日 ， 如 果 不 是 周末 就 要 上 班 。 同 时 ， 休 息 日 可 以 是 星期 六 ， 也 可 以 是 星期 日 ， 星 期 六 我 们 可 以 和 朋友 
去 逛街 ， 星 期 日 我 们 可 以 陪 家 人 在 家 。 

如 何 用 让 语句 来 实现 上 述 比方 呢 ? 这 里 需要 用 到 f 嵌 套 语句 。if 语句 判断 表达 式 1， 就 像 判 断 今 
天 是 星期 几 ， 假 设 判断 结果 为 真 ， 则 用 让 语句 判断 表达 式 2， 这 就 好 像 判 断 出 今天 是 休息 日 ， 然 后 去 
判断 今天 是 不 是 星期 六 。 如 果 站 语句 判断 表达 式 2 为 真 ， 那 么 执行 语句 块 1 中 的 内 容 ， 如 果 不 为 真 ， 
那么 执行 语句 块 2 中 的 内 容 。 例 如 ， 如 果 为 星期 六 ， 就 陪 朋友 逛街 ， 如果 为 星期 日 ， 就 陪 家 人 在 家 。 
外 面 的 else 语句 表示 不 为 休息 日 时 的 相应 操作 。 代 码 如 下 : 


if(iDay>Friday) 让 判断 为 休息 日 的 情况 */ 
{ 
ifiDay==Saturday) 让 判断 为 星期 六 时 的 操作 */ 
{} 
else /为 星期 日 时 的 操作 %/ 
全 
} 
else 让 不 为 休息 日 的 情况 */ 
ifiDay==Monday) 人 * 判 断 为 星期 一 时 的 操作 */ 
{} 
else 
{} 
} 


上 面 的 代码 表示 了 整个 if 语句 嵌 套 的 操作 过 程 ， 首 先 判 断 为 休息 日 的 情况 ， 然 后 根据 判断 的 结果 
选择 相应 的 具体 判断 或 者 操作 。 过 程 如 上 述 对 站 语句 判断 的 描述 。 
“注意 
在 使 用 让 语 和 句 谋 套 时 ， 应 注意 让 与 else 的 配对 情况 。else 总 是 与 其 上 面 的 最 近 的 未 配对 的 让 
进行 配对 。 


让 其 先 判断 是 否 为 工作 日 ， 然 后 在 工作 日 中 只 判断 星期 一 的 情况 。 例 如 : 

if(iDay<Friday) /判断 为 休息 日 的 情况 */ 
ifiDay==Monday) /判断 为 星期 一 时 的 操作 */ ~ 
{} 

else 
iGDay==Saturday) /判断 为 星期 六 时 的 操作 ”/ 广 
{} 
else 轩 
{} 


原本 这 段 代码 的 作用 是 先 判断 是 否 为 工作 日 ， 是 工作 日 ， 则 判断 是 否 为 星期 一 ， 不 是 工作 日 ， 则 
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判断 是 否 是 星期 六 ， 和 否则 就 是 星期 日 。 但 是 因为 else 总 是 与 其 上 面 最 近 的 未 配对 的 站 进行 配对 ， 所 以 
else 与 第 二 个 让 语句 配对 ， 形 成 内 嵌 让 语句 块 ， 这 样 就 无 法 满足 设计 的 要 求 。 如 果 为 让 语句 后 的 语句 
块 加 上 大 括号 ， 就 可 避免 出 现 这 种 情况 了 。 因 此 ， 建 议 大 家 在 条 件 判 断 中 即使 只 有 一 条 语句 时 也 要 使 
用 大 括号 。 

【 例 6.8】 使 用 让 嵌 套 语句 选择 日 程 安排 。( 实例 位 置 : 资源 包 VTMNsl\6\8 ) 

在 本 实例 中 ， 使 用 站 嵌 套 语句 对 输入 的 数据 逐步 进行 判断 ， 最 终 选择 执行 相应 的 操作 。 


#include<stdio.h> 


int main() 
int iDay=0; /定义 变量 表示 输入 的 星期 六 
/定义 变量 代表 一 周 中 的 每 一 天 
int Monday=1,Tuesday=2,Wednesday=3,Thursday=4， 


Friday=5,Saturday=6,Sunday=7; 
printf("enter a day of week to get course:\n"); * 提 示 信 息 */ 
scanf("%d",&iDay); /输入 星期 */ 
ifiDay>Friday) /休息 日 的 情况 纪 
if(iDay==Saturday) 人/* 为 星期 六 时 */ 
{ 
printf("Go shopping with friends\n"); 
} 
else /* 为 星期 日 时 */ 
printf("At home with families\n"); 
} 
} 
else 工作 日 的 情况 */ 
if(iDay==Monday) /* 为 星期 一 时 */ 
printf("Have a meeting in the company\n"); 
| 
else /* 为 其 他 星期 时 */ 
{ 
printf("Working with partnenn"); 
} 
} 
retum 0; 


} 

(1) 在 程序 中 定义 变量 iDay 用 来 保存 后 面 用 户 输入 的 数值 ， 而 其 他 变量 表示 一 周 中 的 每 一 天 。 

(2) 在 运行 时 ， 假 设 输入 “6”， 代 表 选 择 星期 六 。 让 语句 判断 表达 式 iDay>Friday， 如 果 成 立 ， 则 
表示 输入 的 是 休息 日 ， 否 则 执行 else 表示 工作 日 的 部 分 。 如 果 判 断 为 真 ， 则 再 利用 站 语句 判断 iDay 是 


110 


第 6 章 选择 结构 程序 设计 


否 等 于 Saturday 变量 的 值 ， 如 果 等 于 ， 则 表示 为 星期 六 ， 那 么 执行 后 面 的 语句 ， 输 出 信息 表示 星期 六 
和 朋友 去 选 街 。else 语句 表示 的 是 星期 日 ， 输 出 信息 表示 陪 家 人 在 家 。 
(3) 因为 iDay 保存 的 数值 为 6， 大 于 Friday， 并 且 iDay 等 于 Saturday 变量 的 值 ， 所 以 输出 信息 
表示 星期 六 要 和 朋友 去 逛街 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.12 所 示 。 
四 | >] 


nter a day of week to get course: 


io shopping with friends 
ress any key to continue, 


<| 


6.12 ”使 用 让 堪 套 语句 选择 日 程 安排 


6.4 条 件 运算 符 


在 使 用 站 语句 时 ， 可 以 通过 判断 表达 式 为 “ 真 ” 或 “ 假 ”” 从 而 执行 相应 的 表达 式 。 例 如 : 
if(a>b) 


{max=a;} 
else 
{max=b;} 


上 面 的 代码 可 以 用 条 件 运 算 符 “?:” 来 进行 简化 ， 例 如 : 
max=(a>b)?a:b; 


条 件 运算 符 可 对 一 个 表达 式 的 值 的 真 假 情况 进行 检验 ， 然 后 根据 检验 结果 返回 另外 两 个 表达 式 中 
的 一 个 。 条 件 运算 符 的 一 般 形式 如 下 ; 


表达 式 1? 表 达 式 2: 表 达 式 3; 


在 运算 中 ， 首 先 对 第 一 个 表达 式 的 值 进行 检验 。 如 果 值 为 真 ， 则 返回 第 二 个 表达 式 的 结果 值 ;， 如 
果 值 为 假 ， 则 返回 第 3 个 表达 式 的 结果 值 。 例 如 ， 上 面 使 用 条 件 运 算 符 的 代码 ， 首 先 判断 表达 式 a>b 
是 否 成 立 ， 成 立 则 说 明 结 果 为 真 ， 否 则 为 假 。 当 为 真 时 ， 将 a 的 值 赋 给 max 变量 ; 如 果 为 假 ， 则 将 b 
的 值 赋 给 max 变量 。 

【 例 6.9】 使 用 条 件 运算 符 计算 欠 款 金额 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI\6\9 ) 

在 本 实例 中 ， 还 欠 款 时 ， 还 钱 的 时 间 如 果 过 期 ， 则 会 在 欠 款 的 金额 上 增加 10% 的 罚款 。 其 中 使 用 
条 件 运算 符 进行 判断 选择 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
float fDues; 让 定义 变量 表示 欠 款 数 */ 
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float fAmount; 人 表示 要 还 的 总 欠 款 数 */ 

int iOntime; 让 表示 是 否 按时 归还 */ 

char cChar; 让 用 来 接收 用 户 输入 的 字符 */ 

printf("Enter dues amount:\n"); 让 显示 信息 ， 提 示 输 入 欠 款 金额 */ 
scanf("%fP,&fDues); 让 用 户 输入 */ 

printf("On Time? (y/n\n"); 让 显示 信息 ， 提 示 是 否 按时 还 款 */ 

getchar(); 让 得 到 回 车 符 */ 

cChar=getchar(); 广 得 到 输入 的 字符 */ 
iOntime=(cChar==y)?1:0; 广 使 用 条 件 运算 符 根据 字符 选择 进行 选择 操作 */ 
fAmount=iOntime?fDues:(fDues*1.1); /~ 使 用 条 件 运算 符 根据 iOntime 值 的 真 假 进行 选择 操作 */ 
printf("the Amountis:%.2fn"fAmount); 让 将 计算 应 还 的 总 欠 款 数 输出 */ 

return 0; 


} 


(1) 定义 变量 fDues 表示 欠 款 的 金额 ，fAmount 表示 应 该 还 款 的 金额 ，iOntime 的 值 表示 有 没有 
按时 还 款 ，cChar 用 字符 表示 有 没有 按时 还 款 。 

(2) 提醒 用 户 输入 数据 。 假 设 用 户 输 入 的 欠 款 金额 为 100, 然后 提示 有 没有 按时 还 款 。 用 户 输入 
“y” 表 示 按 时 还 款 ,“n” 表 示 没 有 按时 还 款 。 

(3) 假设 用 户 输入 “n”， 表 示 没 有 按时 还 款 ， 接 下 来 使 用 条 件 运 算 符 判断 表达 式 cChar=='y' 是 否 
成 立 。 成 立 为 真 时 ， 将 “2?” 号 后 的 值 1 赋 给 iOntime 变量 ;不 成 立 为 假 时 ， 将 0 赋 给 iOntime 变量 。 
因为 cChar=='y' 的 表达 式 不 成 立 ， 所 以 iOntime 的 值 为 0。 

(4) 使 用 条 件 运 算 符 对 iOntime 的 值 进行 判断 。 如 果 iOntime 为 真 ， 则 说 明 按时 还 款 ， 还 款额 为 
原来 的 欠 款 ， 返 回 fDues 值 给 fAmount 变量 。 芳 iOntime 值 为 假 ， 则 说 明 没有 按时 还 款 ， 要 加 上 10% 
的 罚金 , 返回 表达 式 fDues*1.1 的 值 给 fAmount 变量 。 这 里 iOntime 为 0， 因 此 fAmount 值 为 fDues*1.1 
的 结果 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.13 所 示 。 


-| >| 


ter dues anount: 到 


n Tine? Cy/n) 


he hmount is:118.88 
ress any key to continue 


图 6.13 使 用 条 件 运算 符 计算 欠 款 金额 


6.$ ”switch 语句 


视频 讲解 
从 前 文 的 介绍 可 知 ， 站 语句 只 有 两 个 分 支 可 供 选 择 ， 而 在 实际 问题 中 常 需要 用 到 多 分 支 的 选择 。 
当然 ， 使 用 嵌 套 的 让 语句 也 可 以 实现 多 分 支 的 选择 ， 但 是 如 果 分 支 较 多 ， 就 会 使 得 嵌 套 的 让 语句 层 数 
较 多 ， 程 序 兄 余 ， 并 且 可 读 性 不 好 。C 语言 中 可 以 使 用 switch 语句 直接 处 理 多 分 支 选择 的 情况 ， 将 程 
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序 的 代码 可 读 性 提高 。 
6.5.1 switch 语句 的 基本 形式 


switch 语句 是 多 分 支 选择 语句 。 例 如 ， 如 果 只 需要 检验 某 一 个 整 型 变量 的 可 能 取 值 ， 那 么 可 以 用 
更 简便 的 switch 语句 。switch 语句 的 一 般 形式 如 下 : 


switch( 表 达 式 ) 
{ 
case 情况 1: 
语句 块 1; 
case 情况 2: 
语句 块 2; 


case 情况 n: 
语句 块 n; 
default: 
默认 情况 语句 块 ; 
} 


switch 语句 的 执行 流程 图 如 图 6.14 所 示 。 


图 6.14 ”switch 多 分 支 选择 语句 流程 图 


通过 上 面 的 流程 图 可 知 ，switch 后 面 括号 中 的 表达 式 就 是 要 进行 判断 的 条 件 。 在 switch 的 语句 
块 中 ,使 用 case 关 键 字 表示 检验 条 件 符合 的 各 种 情况 ,其 后 的 语句 是 相应 的 操作 。 其 中 还 有 一 个 default 
关键 字 ， 作 用 是 如 果 没 有 符合 条 件 的 情况 ， 那 么 执行 default 后 的 默认 情况 语句 。 


/ 
CO 和 涪 明 
Switch 语句 检验 的 条 件 必 须 是 一 个 整 型 表达 式 ， 这 意味 着 其 中 也 可 以 包含 运算 符 和 函数 调用 。 
而 case 语句 检验 的 值 必 须 是 整 型 常量 ， 即 常量 表达 式 或 者 常量 运算 。 


通过 如 下 代码 再 来 分 析 一 下 switch 语句 的 使 用 方法 : 
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Switch(selection) 

{ 

case 1: 
printf("Processing Receivables\n"); 
break; 

case 2: 
printf("Processing Payables\n"); 
break; 

case 3: 
printf("Quitting\n"); 
break; 

default: 
printf("Error\n"); 
break; 

} 


其 中 switch 判断 selection 变量 的 值 ， 利 用 case 语句 检验 selection 值 的 不 同情 况 。 假 设 selection 的 
值 为 2， 那 么 执行 case 为 2 时 的 情况 ， 执 行 后 跳出 switch 语句 。 如 果 selection 的 值 不 是 case 中 所 检验 
列 出 的 情况 ， 那 么 执行 default 中 的 语句 。 在 每 一 个 case 或 default 语句 后 都 有 一 个 break 关键 字 。break 
语句 用 于 跳出 switch 结构 ， 不 再 执行 switch 下 面 的 代码 。 


《0 注意 
在 使 用 Switch 语句 时 ,如 果 没 有 一 个 case 语 句 后面 的 值 能 匹配 switch 语句 的 条 件 ,就 执行 default 
语句 后 面 的 代码 。 其 中 ， 任 意 两 个 case 语句 都 不 能 使 用 相同 的 常量 值 ; 每 个 switch 结构 只 能 有 一 


个 default 语 句 ， 而 且 default 可 以 省 略 。 


【 例 6.10】 


使 用 switch 语句 输出 分 数 段 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIG\10) 


在 本 实例 中 ， 要 求 按照 考试 成 绩 的 等 级 输出 分 数 段 ， 其 中 要 使 用 switch 语句 来 判断 分 数 的 情况 。 


#include<stdio.h> 


int main() 
上 

char cGrade; 

printf("please enter your grade\n"); 

Scanf("%c",&cGrade); 

printf("Grade is about:"); 

Switch(cGrade) 

{ 

Case 'A': 
printf("90~100\n"); 
break; 

case 'B': 
printf("80~89\n"); 
break; 

case 'C': 
printf("70~79\n"); 
break; 
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让 定义 变量 表示 分 数 的 级 别 */ 
* 提 示 信 息 */ 

让 输入 分 数 的 级 别 */ 

让 提示 信息 */ 

/*switch 语句 判断 */ 


/分 数 级 别 为 A 的 情况 */ 
让 输出 分 数 段 */ 

让 跳出 */ 

/分 数 级 别 为 B 的 情况 */ 
让 输出 分 数 段 */ 

让 跳出 */ 

让 分 数 级 别 为 C 的 情况 / 
* 输 出 分 数 段 */ 

让 跳出 */ 
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case 'D': /分 数 级 别 为 D 的 情况 */ 
printf("60~69\n"); 让 输出 分 数 段 */ 
break; 跳出 */ 

case 'F': 让 分 数 级 别 为 F 的 情况 */ 
printf("<60\n"); /输出 分 数 段 9/ 
break; 让 跳出 */ 

default: /默认 情况 */ 
printf("You enter the char is wrong\n"); /提示 错误 六 
break; 让 跳出 */ 

} 

returmn 0; 


} 


(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 变量 cGrade 用 来 保存 用 户 输入 的 成 绩 并 判定 级 别 。 
(2) 使 用 switch 语句 判断 字符 变量 cGrade， 其 中 使 用 case 关键 字 检验 可 能 出 现 的 级 别 情况 ， 并 
且 在 每 一 个 case 语句 的 最 后 都 会 有 break 进行 跳出 。 如 果 没 有 符合 的 情况 ， 则 会 执行 default 默认 语句 。 


总 
在 case 语 句 表示 的 条 件 后 有 一 个 冒号 “:”， 在 编写 程序 时 不 要 忘记 .。 


(3) 在 程序 中 ， 假 设 用 户 输入 字符 为 B， 在 case 检验 中 有 为 B 的 情况 ， 那 么 执行 该 case 后 的 语 
句 块 ， 将 分 数 段 进行 输出 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.15 所 示 。 


lease enter your grade 到 


rade is about:80"89 
ress any key to continue。 


到 
«| | »| 


6.15 ”使 用 switch 语句 输出 分 数 段 

在 使 用 switch 语句 时 ,每 一 个 case 情况 中 都 要 使 用 break 语句 。 如 果 不 使 用 break 语句 , 会 出 现 什 

么 情况 呢 ? 先 来 看 一 下 break 的 作用 ; break 使 得 执行 完 case 语句 后 跳出 switch 语句 。 进 行 一 下 猜测 ， 

如 果 没 有 break 语句 说 明 ， 程 序 可 能 会 将 后 面 的 内 容 都 执行 。 为 了 验证 猜测 是 否 正 确 ， 将 上 面 程序 中 
的 break 注释 掉 ， 还 是 输入 字符 “B”， 运行 程序 ， 显 示 结 果 如 图 6.16 所 示 。 

习 


blease enter your grade 


语句 全 部 输出 


Press any key to continue 
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图 6.16 不 添加 break 的 情况 


从 运行 结果 可 以 看 出 ， 当 去 掉 break 语句 后 ， 会 将 case 检验 相符 情况 后 的 所 有 语句 进行 输出 。 因 
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此 ，break 语句 在 case 语句 中 是 不 能 缺少 的 。 

【 例 6.11】 修改 日 程 安排 程序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMIsI\G\1) 

在 例 6.8 中 ， 使 用 嵌 套 的 让 语句 形式 编写 了 日 程 安排 程序 ， 这 里 要 求 使 用 switch 语句 对 程序 进行 
修改 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
int iDay=0; ”定义 变量 表示 输入 的 星期 */ 
printf("enter a day of week to get course:\n"); * 提 示 信息 */ 
scanf("%d",&iDay); /输入 星期 9 
Switch(iDay) 
{ 
casel: /Day 的 值 为 1 时 */ 
printf("Have a meeting in the company\n"); 
break; 
case 6: /*iDay 的 值 为 6 时 */ 
printf("Go shopping with friends\n"); 
break; 
case7: iDay 的 值 为 7 时 */ 
printf("At home with families\n"); 
break; 
default: "iDay 的 值 为 其 他 情况 时 */ 
printf("Working with partner\n"); 
break; 
return 0; 
} 


在 程序 中 ， 使 用 switch 语句 将 原来 的 让 语句 都 去 掉 ， 使 得 程序 的 结构 比较 清晰 ， 易 于 观察 。 在 使 
用 case 进行 检验 时 ， 不 要 忘记 case 检验 的 条 件 只 能 是 常量 或 者 常量 表达 式 ， 而 不 能 对 变量 进行 检验 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.17 所 示 。 


-|>| 


nter a day of week to get course: 


MG 


0 shopping with friends 
ress any key to continue, 
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图 6.17 修改 日 程 安排 程序 
6.5.2 多 路 开关 模式 的 switch 语句 


在 例 6.11 中 ,将 break 去 掉 之 后 ,会 将 符合 检验 条 件 后 的 所 有 语句 都 输出 。 利 用 这 个 特点 ， 可 以 
设计 多 路 开关 模式 的 switch 语句 ， 其 形式 如 下 : 


116 


第 6 章 选择 结构 程序 设计 


switch( 表 达 式 ) 
{ 
case 1: 
语句 1 
break; 
case 2: 
case 3: 
语句 2 
break; 


default: 
默认 语句 
break; 
} 


可 以 看 到 , 如 果 在 case 2 后 不 使 用 break 语句 ,那么 符合 检验 时 与 符合 case 3 检验 时 的 效果 是 一 样 
的 。 也 就 是 说 ， 使 用 多 路 开关 模式 使 得 多 种 检验 条 件 使 用 一 种 解决 方式 。 
【 例 6.12】 使 用 多 路 开关 模式 编写 日 程 安排 程序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sNG6\12 ) 
在 本 实例 中 ， 要求 将 操作 相同 的 检验 结果 使 用 多 路 开关 的 模式 进行 编写 ， 当 输入 不 正确 的 日 期 时 ， 
进行 错误 提示 。 
#include<stdio.h> 


int main() 


人 
int iDay=0; 让 定义 变量 表示 输入 的 星期 */ 


printf("enter a day of week to get course:\n"); 提示 信息 */ 
scanf("%d",&iDay); 输入 星期 */ 


switch(iDay) 


{ 

case ll: Day 的 值 为 1 时 */ 
printf("Have a meeting in the company\n"); 
break; 

/* 多 路 开关 模式 */ 

case 2: 

Case 3: 

case 4: 

case 5: 
printf("Working with partner\n"); 
break; 

case 6: 方 Day 的 值 为 6 时 */ 
printf("Go shopping with friends\n"); 
break; 

case7: 方 Day 的 值 为 了 时 */ 
printf("At home with families\n"); 
break; 

default: Day 的 值 错误 时 */ 
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printf("error!\n"); 
} 
retum 0; 


} 
在 程序 中 使 用 多 路 开关 模式 ， 使 得 检测 iDay 的 值 为 2、3、4、5 这 4 种 情况 时 ， 都 会 执行 相同 的 
结果 ， 并 且 利用 default 语句 将 不 符合 的 数字 显示 ， 提 示 信 息 表示 输入 错误 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.18 所 示 。 
| x| 


nter a day of week to get course: 


[MG 


lorking with partner 
ress any key to continue 
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图 6.18 使 用 多 路 开关 模式 编写 日 程 安排 程序 


6.6 ff...else 语句 和 switch 语句 的 区 别 


if...else 语句 和 switch 语句 都 用 于 根据 不 同 的 情况 检验 条 件 并 做 出 相应 的 判断 。 那 么 这..else 语句 
和 switch 语句 有 什么 区 别 呢 ?下 面 从 两 者 的 语法 和 效率 方面 进行 比较 。 

1. 语法 的 比较 

让 需要 配合 else 关键 字 进 行使 用 ，switch 需要 配合 case 关键 字 进行 使 用 ，if 语句 是 先 对 条 件 进 行 
判断 ， 而 switch 语句 是 后 进行 判断 。 

2. 效率 的 比较 

if...else 结构 对 少量 的 检验 ， 判 断 速度 比较 快 ， 但 是 随 着 检验 的 增长 ， 会 逐渐 变 慢 ， 其 中 的 默认 情 
况 是 最 慢 的 。 使 用 这 ..else 结构 可 以 判断 表达 式 , 但 同样 存在 随 着 深度 的 增加 检验 速度 逐渐 变 慢 的 问题 ， 
并 且 也 不 容易 进行 后 续 的 添加 扩充 。 

switch 结构 中 ， 除 了 default 默认 情况 下 ， 对 其 他 每 一 项 case 的 检验 速度 都 是 相同 的 。default 默认 
情况 比 其 他 情况 都 快 。 

当 需 要 判定 的 情况 较 少时 ， 使 用 if...else 结构 比 使 用 switch 结构 检验 速度 快 。 也 就 是 说 ， 如 果 分 
支 在 3 个 或 者 4 个 以 下 ， 用 让...else 结构 比较 好 ， 和 否则 应 选择 switch 结构 。 

【 例 6.13】 if...else 语句 和 switch 语句 的 综合 应 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMIsING\13 ) 

在 本 实例 中 ， 要 求 设计 如 下 程序 ， 输入 一 年 中 的 月 份 ， 得 到 这 个 月 所 包含 的 天 数 。 用 户 须 判断 数 
量 的 情况 ， 根 据 需求 选择 使 用 论 ..else 语句 或 switch 语句 。 

#include<stdio.h> 


int main() 
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必 

int iMonth=0,iDay=0; 让 定义 变量 */ 

printf("enter the month you want to know the days\n"); 。/* 提 示 信 息 */ 

scanf("%d",&iMonth); /输入 数据 */ 

switch(iMonth) 让 检验 变量 */ 

{ 

/* 多 路 开关 模式 switch 语句 进行 检验 */ 

case 1: 1*1 表示 1 月份 */ 

case 3: 

case 5: 

Case 7: 

case 8: 

case 10: 

case 12: 
iDay=31; 六 Day 赋值 为 31*/ 
break; 跳出 switch 结构 */ 

case 4: 

case 6: 

case 9: 

case 11: 
iDay=30; /*iDay 赋值 为 30*/ 
break; /跳出 switch 结构 */ 

case 2: 
iDay=28; /*iDay 赋值 为 28*/ 
break; 让 跳出 switch 结构 */ 

default: /默认 情况 */ 
iDay=-1; A 赋值 为 -1*/ 
break; /跳出 switch 结构 */ 

lh 

if(iDay==-1) /* 使 用 if 语句 判断 iDay 的 值 */ 
printf("there is a error with you enter\n"); 

} 

else /* 点 认 的 情况 */ 
printf("2010.%d has %d days\n",iMonth,iDay); 

} 

retum 0; 

| 


要 判断 一 年 中 12 个 月 份 所 包含 的 日 期 数 ， 就 要 对 12 种 不 同 的 情况 进行 检验 。 由 于 检验 数量 比较 
多 ， 所 以 使 用 switch 结构 判断 月 份 比较 合适 ， 并 且 可 以 使 用 多 路 开关 模式 ， 使 得 程序 更 为 简洁 。 其 中 
case 语句 用 来 判断 月 份 iMonth 的 情况 ， 并 且 为 iDay 赋 相 应 的 值 。default 默认 处 理 为 输入 的 月 份 不 符 


合 检验 条 件 时 ，iDay 赋值 为 -1。 
switch 检验 完成 之 后 ， 要 输出 得 到 的 日 期 数 。 因 


为 有 可 能 日 期 为 -1， 也 就 是 出 现 月 份 错误 的 情况 。 


这 时 判断 的 情况 只 有 两 种 ， 就 是 iDay 是 否 为 -1， 因 此 检验 的 条 件 少 ， 所 以 使 用 让 语句 更 为 方便 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.19 所 示 。 
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“C:\Documents and Settings\adainistratorA 束 面 \ 程 序 代码 \6\6.. 


nter the month you want to know the days 


Bl18.6 has 39 days 
ess any key to continue 
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图 6.19 让...else 语句 和 switch 语句 的 综合 应 用 


6.7 小 结 


本 章 介绍 了 选择 结构 的 程序 设计 方式 ， 包 括 if 语 句 和 switch 语句 。 同 时 对 证 ..else 语句 和 else if 
语句 的 形式 也 进行 了 介绍 ， 为 选择 结构 程序 提供 了 更 多 的 控制 方式 。 然 后 介绍 了 switch 语句 ，switch 
语句 用 在 检验 条 件 较 多 的 情况 ， 此 时 使 用 站 语句 进行 嵌 套 也 是 可 以 实现 的 ， 不 过 其 程序 的 可 读 性 会 降 
低 。 最 后 通过 两 种 选择 语句 的 比较 来 进行 区 分 。 

掌握 选择 结构 的 程序 设计 方法 是 必要 的 ， 这 是 程序 设计 的 重点 。 


6.8 ”实践 与 练习 


1. 利用 选择 结构 设计 一 个 程序 ， 使 其 能 计算 函数 : 


x (x<1) 
| J=2x-1 (1<x<10) 


J=3x-11 (x=10) 
当 输 入 x 值 时 ， 计 算 显 示 y 值 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TM\sI\6\14 ) 
2. 设计 一 个 程序 ， 要 求 通过 键盘 输入 3 个 任意 的 整数 ， 并 输出 其 中 最 大 的 数 。( 答案 位 置 : 资源 
包 \TMN\sN6\15 ) 
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循环 控制 
( 名 视频 讲解 : 43 分 钟 ) 


日 常生 活 中 总 会 有 许多 简单 而 重复 的 工作 ， 为 完成 这 些 重复 性 工作 ， 需 要 花费 
很 多 时 间 。 而 编写 程序 的 目的 就 是 使 工作 变 得 简单 ， 使 用 计算 机 来 处 理 这 些 重复 的 
工作 是 最 好 不 过 的 了 。 

本 章 致力 于 使 读者 了 解 循环 语句 的 将 点 ， 分 别 介绍 了 while 语句 结构 .do...while 
语句 结构 和 for 语 名 结构 3 种 循环 结构 ， 并 且 对 这 3 种 循环 结构 进行 区 分 讲解 ， 才 
助 读者 掌 提 转 移 语句 的 相关 内 容 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


dl 


豆 吾 吾 于 于 


了 解 循环 语句 的 概念 

掌 查 while 循环 语句 的 使 用 方式 

党 所 do…while 循环 语句 的 使 用 方式 

党 所 for 循环 语句 的 使 用 方式 

区 分 3 种 循环 语句 的 不 同 特点 和 府 套 使 用 方式 
能 够 使 用 转移 语 句 控制 程序 的 流程 
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7.1 循环 语句 


从 第 6 章 的 介绍 了 解 到 ， 程 序 在 运行 时 可 以 通过 判断 、 检 验 条 件 做 出 选择 。 此 处 ， 程 序 还 必须 能 
够 重复 ， 也 就 是 反复 执行 一 段 指 令 ， 直 到 满足 某 个 条 件 为 止 。 例 如 ， 要 计算 一 个 公司 的 消费 总 额 ， 就 
要 将 所 有 的 消费 加 起 来 。 

这 种 重复 的 过 程 就 称 为 循环 。C 语言 中 有 3 种 循环 语句 ， 即 while、do.…while 和 for 循环 语句 。 循 
环 结构 是 结构 化 程序 设计 的 基本 结构 之 一 ， 因 此 熟练 掌握 循环 结构 是 程序 设计 的 基本 要 求 。 


7.2 while 语句 


使 用 while 语句 可 以 执行 循环 结构 ， 其 一 般 形 式 如 下 : 
while( 表 达 式 ) 语 句 


while 语句 的 执行 流程 图 如 图 7.1 所 示 。 


图 7.1 while 语句 的 执行 流程 图 
while 语句 首先 检验 一 个 条 件 ， 也 就 是 括号 中 的 表达 式 。 当 条 件 为 真 时 ， 就 执行 紧 跟 其 后 的 语句 或 
者 语句 块 。 每 执行 一 遍 循 环 , 程序 都 将 回 到 while 语句 处 ， 重 新 检验 条 件 是 否 满足 。 如 果 一 开始 条 件 就 
不 满足 ， 则 跳 过 循环 体 中 的 语句 ， 直 接 执行 后 面 的 程序 代码 。 如 果 第 一 次 检验 时 条 件 满足 ， 那 么 在 第 
一 次 或 其 后 的 循环 过 程 中 ， 必 须 得 有 使 条 件 为 假 的 操作 ， 否 则 循环 将 无 法 终止。 


NC 


无 法 终止 的 循环 常 被 称 为 死 循环 或 者 无 限 循环 。 


例如 下 面 的 代码 : 
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while(iSum<100) 


} 

在 这 段 代码 中 ，while 语句 首先 判断 iSum 变量 是 否 小 于 常量 100， 如 果 小 于 100， 为 真 ， 那 么 执行 
紧 跟 其 后 的 语句 块 ; 如果 不 小 于 100, 为 假 , 那么 跳 过 语句 块 中 的 内 容 直 接 执 行 下 面 的 程序 代码 。 在 语 
句 块 中 ,可 以 看 到 对 其 中 的 变量 进行 加 1 的 运算 ， 这 里 的 加 1 运算 就 是 循环 结构 中 使 条 件 为 假 的 操作 ， 
也 就 是 使 得 iSum 不 小 于 100， 和 否则 程序 会 一 直 循环 下 去 。 

【 例 7.1】 计算 1 累加 到 100 的 结果 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsITL ) 

本 实例 计算 从 数字 1 一 100 所 有 数字 的 总 和 , 使 用 循环 语句 可 以 将 1 一 100 的 数字 进行 逐次 加 运算 ， 
直到 while 判断 的 条 件 不 满足 为 止 。 


iSum+=1; 


#include<stdio.h> 
int main() 
{ 
int iSum=0; /定义 变量 ， 表 示 计 算 总 和 六 
int i Number=1; 让 表示 每 一 个 数字 */ 
while(iNumber<=100) A* 使 用 while 循环 */ 
4 
iSum=iSum+iNumber; 进行 累加 */ 
iNumber++; /增加 数字 中 
1 
printf("the result is: %d\n",iSum); /* 将 结果 输出 %/ 
return 0; 
上 


(1) 在 程序 代码 中 ， 因 为 要 计算 1 一 100 的 累加 结果 ， 所 以 要 定义 两 个 变量 ，iSum 表示 计算 的 结 
果 ，iNumber 表示 1 一 100 的 数字 。 为 iSum 赋值 为 0， 为 iNumber 赋值 为 1。 

(2) 使 用 while 语句 判断 iNumber 是 否 小 于 等 于 100， 如 果 条 件 为 真 ， 则 执行 其 后 语句 块 中 的 内 
容 ; 如 果 条 件 为 假 ， 则 跳 过 语句 块 执行 后 面 的 内 容 。 初 始 iNumber 的 值 为 1， 判 断 的 条 件 为 真 ， 因 此 
执行 语句 块 。 

(3) 在 语句 块 中 ， 总 和 iSum 等 于 先前 计算 的 总 和 结果 加 上 现在 iNumber 表示 的 数字 ， 完 成 累加 
操作 。iNumber++ 表 示 自 身 加 1 操作 ， 语 句 块 执行 结束 ，while 再 次 判断 新 的 iNumber 值 。 也 就 是 说 ， 
“iNumber++;” 语 句 可 以 使 得 循环 停止 。 

(4) 当 iNumber 大 于 100 时 ， 循 环 操作 结束 ， 将 结果 iSum 输出 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.2 所 示 。 

“C:\Documents and ET 了 -|>x| 


he result is:，5958 
ss any key to continue 


图 7.2 计算 1 累加 到 100 的 结果 
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【 例 7.2】 使 用 while 循环 语句 为 用 户 提供 菜单 显示 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMINsI\7\2 ) 

在 使 用 程序 时 ， 根 据 程序 的 功能 会 有 许多 选项 ， 为 了 使 用 户 可 以 方便 地 观察 到 菜单 的 选项 ， 要 将 
其 菜单 进行 输出 。 在 本 实例 中 , 利用 while 循环 语句 将 菜单 进行 循环 输出 ,这 样 可 以 使 用 户 更 为 清楚 地 
知道 每 一 个 选项 所 对 应 的 操作 。 


#include<stdio.h> 


int main() 
int iSelect=1; "定义 变量 ， 表 示 菜 单 的 选项 */ 


while(iSelect!=0) /检验 条 件 ， 循 环 显示 菜单 六 
{ 

人 * 显 示 荣 单 内 容 */ 

printf(" Menu—-—-—-\n"); 

Printf("-—-Sell—-——-— 1\n"); 

printf("-—-Buy- -2\n"); 

printf("-—-ShowProduct—-3\n"); 

printf("-—-Out--——-—-—! 0O\n"); 


scanf("%d",&iSelect); 人/* 输 入 菜单 的 选项 */ 

switch(iSelect) /使 用 switch 语句 ， 检 验 条 件 进行 相应 处 理 */ 

{ 

case 1: 人 * 选 择 第 一 项 菜单 的 情况 */ 
printf("you are buying something into store\n"); 
break; 

case 2: /选择 第 二 项 菜单 的 情况 % 
printf("you are selling to consumenn ); 
break; 

case 3: /* 选 择 第 三 项 菜单 的 情况 % 
printf("checking the store\n"); 
break; 

case 0: /选择 退出 项 菜单 的 情况 % 
printf("the Program is out\n"); 
break; 

default: /默认 处 理 */ 
printf("You put a wrong selection\n"); 
break; 

] 

} 
retum 0; 


L 


(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 的 变量 iSelect 用 来 保存 后 面 的 选项 。 使 用 while 语句 检验 iSelect 变量 ， 
iSelect!=0 表示 如 果 iSelect 不 等 于 0， 则 说 明 条 件 为 真 。 为 真 时 ， 执 行 其 后 语句 块 中 的 内 容 ; 为 假 时 ， 
执行 后 面 的 代码 ，return 0 程序 结束 。 

(2) 因为 设 定 iSelect 变量 的 值 为 1， 所 以 while 语句 刚 进行 检验 时 为 真 ， 执 行 其 中 的 语句 块 。 在 
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语句 块 中 首先 显示 菜单 ， 将 每 一 项 操作 都 进行 说 明 。 

(3) 使 用 scanf 语句 ， 用 户 将 要 进行 选择 的 项 目 输入 。 然 后 使 用 switch 语句 判断 变量 ， 根 据 变量 
中 保存 的 数据 ， 检 验 出 相对 应 的 结果 进行 操作 ， 其 中 每 一 个 case 中 输出 不 同 的 提示 信息 表示 不 同 的 功 
&。 default 为 默认 情况 ， 当 用 户 输入 的 选项 为 菜单 所 列 选项 以 外 时 的 操作 。 

(4) 显示 的 菜单 中 有 4 项 功能 ， 其 中 的 选项 0 为 退出 。 输 入 “0” 时 ，iSelect 保存 0 值 。 这 样 在 
执行 完 case 为 0 的 情况 后 ， 当 while 再 检验 iSelect 的 值 时 ， 判 断 的 结果 为 假 ， 则 不 执行 循环 操作 ， 执 
行 后 面 的 代码 后 ， 程 序 结束 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.3 所 示 。 


D = 上 口 | x| 
out 一 一 一 一 8 
B 
lchecking the store 
he Progran is out 
ss any key to continue。 
让 | »| 


7.3 使 用 while 循环 语句 为 用 户 提供 菜单 显示 


7.3 do...while 语句 


在 有 些 情况 下 ， 不 论 条 件 是 否 满足 ， 循 环 过 程 必须 至 少 执行 一 次 ， 这 时 可 以 采用 do.…while 语句 。 
do.…while 语句 的 特点 就 是 先 执行 循环 体 语句 的 内 容 ， 然 后 判断 循环 条 件 是 否 成 并 。 其 一 般 形式 如 下 : 
do 


循环 体 语句 
while( 表 达 式 ); 
do...while 语句 的 执行 流程 图 如 图 7.4 所 示 。 
循环 体 语句 
表达 式 
上 依 


图 7.4 do...while 语句 的 执行 流程 图 
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do...while 语句 是 这 样 执行 的 ， 首 先 执行 一 次 循环 体 语句 中 的 内 容 ， 然 后 判断 表达 式 ， 当 表达 式 的 
值 为 真 时 ， 返 回 重新 执行 循环 体 语句 。 执 行 循 环 ， 直 到 表达 式 的 判断 为 假 时 为 止 ， 此 时 循环 结束 。 


W/o 
while 语 句 和 do...while 语 句 的 区 别 在 于 : while 语句 在 每 次 循环 之 前 检验 条 件 ，do...while 语句 
在 每 次 循环 之 后 检验 条 件 。 这 也 可 以 从 两 种 循环 结构 的 代码 上 看 出 来 ， while 结构 中 的 while 语句 出 
现在 循环 体 的 前 面 ，do.…while 结构 中 的 while 语句 出 现在 循环 体 的 后 面 。 


例如 下 面 的 代码 : 


do 
{ 


iNumber++; 


} 
while(iNumber<100); 


在 上 面 的 代码 中 ， 首先 执行 Number++ 的 操作 ， 也 就 是 说 ,不管 Number 是 否 小 于 100， 都 会 执行 
一 次 循环 体 中 的 内 容 。 然 后 判断 while 后 括号 中 的 内 容 ， 如 果 iNumber 小 于 100， 则 再 次 执行 循环 语句 
块 中 的 内 容 ， 条 件 为 假 时 ， 执 行 下 面 的 程序 操作 。 


ot 意 
在 使 用 do...while 语句 时 ， 条 件 要 放 在 while 关键 字 后 面 的 括号 中 ， 最 后 必须 加 上 一 个 分 号 ， 
这 是 许多 初学 者 容易 忘记 的 。 
【 例 7.3】 使 用 do...while 语句 计算 1 一 100 的 累加 结果 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\M7\3 ) 
在 7.2 节 中 ， 计 算 1 一 100 所 有 数字 的 累加 方法 使 用 的 是 while 语句 ， 在 本 实例 中 使 用 do...while 
语句 实现 相同 的 功能 。 在 程序 运行 过 程 中 ， 虽 然 两 者 的 结果 是 相同 的 ， 但 是 要 了 解 其 中 操作 的 区 别 。 
#include<stdio.h> 


int main() 
int i Number=1; 让 定义 变量 ， 表 示 数 字 */ 
int iSum=0; 让 表示 计算 的 总 和 */ 
do 
{ 
iSum=iSum+iNumber; 广 计算 累加 的 总 和 */ 
iNumber++; /进行 自身 加 1*/ 
} 
while(iNumber<=100); 让 检验 条 件 */ 
printf("the result is: %d\n",iSum); /输出 计算 结果 
retum 0; 
} 
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(1) 在 程序 中 ， 同 样 定义 iNumber 表示 1 一 100 的 数字 ， 而 iSum 表示 计算 的 总 和 。 

(2) do 关键 字 之 后 是 循环 语句 ， 在 语句 块 中 进行 累加 操作 ， 并 对 iNumber 变量 进行 自 加 操作 。 
语句 块 下 方 是 while 语句 检验 条 件 ， 如 果 检 验 为 真 ， 则 继续 执行 上 面 的 语句 块 操作 ; 为 假 时 ,程序 执行 
下 面 的 代码 。 

(3) 在 循环 操作 完成 之 后 ， 将 结果 输出 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.5 所 示 。 


->| 


he result is: 5858 
ess any key to continue。 


4| | yf 
7.5 使 用 do.…while 语句 计算 1 一 100 的 累加 结果 


7.4 for 语 句 


C 语 言 中 , 使 用 for 语句 也 可 以 控制 一 个 循环 , 并 且 在 每 一 次 循环 时 修改 循环 变量 。 在 循环 语句 中 ， 
for 语句 的 应 用 最 为 灵活 ， 不 仅 可 以 用 于 循环 次 数 已 经 确定 的 情况 ， 而 且 可 以 用 于 循环 次 数 不 确 定 而 只 
给 出 循环 结束 条 件 的 情况 。 下 面 将 对 for 语句 的 循环 结构 进行 详细 的 介绍 。 


7.4.1 for 语句 使 用 


for 语句 的 一 般 形式 如 下 : 

for( 表 达 式 1 表达 式 2; 表 达 式 3;) 

每 条 for 语句 包含 3 个 用 分 号 隔 开 的 表达 式 。 这 3 个 表达 式 用 一 对 圆 括号 括 起 来 , 其 后 紧 跟着 循环 
语句 或 语句 块 。 当 执行 到 for 语 句 时 ， 程 序 首先 计算 第 一 个 表达 式 的 值 ， 接 着 计算 第 二 个 表达 式 的 值 。 
如 果 第 二 个 表达 式 的 值 为 真 ， 程 序 就 执行 循环 体 的 内 容 ， 并 计算 第 3 个 表达 式 ， 然 后 检验 第 二 个 表达 
式 ， 执 行 循 环 ， 如 此 反复 ， 直 到 第 二 个 表达 式 的 值 为 假 ， 退 出 循环 。 

for 语句 的 执行 流程 如 图 7.6 所 示 。 

通过 上 面 的 流程 图 和 对 for 语句 的 介绍 ， 总 结 其 执行 过 程 如 下 : 

(1) 求解 表达 式 1。 

(2) 求解 表达 式 2， 若 其 值 为 真 ， 则 执行 for 语句 中 的 循环 语句 块 ， 然 后 执行 步骤 (3);， 若 为 假 ， 
则 结束 循环 ， 转 到 步骤 (5)。 

(3) 求解 表达 式 3。 

(4) 回 到 上 面 的 步骤 (2)， 继 续 执行 。 

(5) 循环 结束 ， 执 行 for 语句 下 面 的 一 个 语句 。 
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| 


< 


求解 表达 式 3 


图 7.6 for 语 句 的 执行 流程 图 
其 实 for 语句 简单 的 应 用 形式 如 下 : 
for( 循 环 变 量 赋 初 值 ;循环 条 件 ;循环 变量 ) 语句 块 
例如 实现 一 个 循环 操作 : 
for(i=1;i<100;i++) 


printf("the i is:%d",i); 

} 

在 上 面 的 代码 中 , 表达 式 1 是 对 循环 变量 i 进行 赋值 操作 ,表达 式 2 是 判断 循环 条 件 是 否 为 真 。 因 
为 i 的 初 值 为 1， 小 于 100， 所 以 执行 语句 块 中 的 内 容 。 表 达 式 3 用 于 在 每 次 循环 结束 后 ， 对 循环 变量 进 
行 自 增 操作 ， 然 后 继续 判断 表达 式 2 的 状态 。 为 真 时 ， 继 续 执行 语句 块 ， 为 假 时 ， 循 环 结束 ， 执 行 后 面 
的 程序 代码 。 

【 例 7.4】 使 用 for 语句 显示 随机 数 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNSI7V ) 

在 本 实例 中 ， 要 求 使 用 for 循环 语句 显示 10 个 随机 数字 。 其 中 ， 产 生 随 机 数 要 用 到 srand 和 rand 
函数 ， 这 两 个 函数 都 包含 在 stdio.h 头 文件 中 。 

#include<stdio.h> 

#include<stdlib.h> 

int main() 


int counter; 让 定义 变量 * 
/* 使 用 for 语句 ， 为 变量 赋值 ， 执 行 循环 */ 


for(counter=0;counter<10;counter++) 


{ 
srand(counter+1); 广 设置 随机 发 生 数 的 种 子 */ 


printf("Random number %d is: %d\n",counter,rand()); 广 产 生 随 机 发 生 数 */ 
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} 
retumn 0; 


上 
(1) 在 程序 代码 中 ,定义 变量 counter。 在 for 语句 中 先 对 counter 进行 赋值 ， 然 后 判断 counter<10 
的 条 件 是 否 为 真 ， 再 根据 判断 的 结果 选择 是 否 执行 循环 语句 。 
(2) srand 和 rand 函数 都 包含 在 stdio.h 头 文件 中 ，srand 函数 的 功能 是 设 定 一 个 随机 发 生 数 的 种 
子 ，rand 函数 是 根据 设 定 的 随机 发 生 数 种 子 产 生 特定 的 随机 数 。 
(3) 在 循环 语句 中 使 用 srand 函数 设 定 counter+1 为 设 定 的 种 子 ， 然 后 使 用 rand 函数 产生 特定 的 
随机 发 生 数 ， 使 用 printf 函数 将 产生 的 随机 数 进行 输出 。 


BV 


如 果 在 使 用 rand 函数 之 前 不 提供 种 子 值 , 也 就 是 不 用 srand 函数 设 定 种 子 值 ， 则 rand 函数 总 是 
默认 以 1 作为 种 子 ， 每 次 将 产生 同样 的 随机 数 序列 。 因 此 在 本 实例 中 ， 每 次 循环 使 用 counter+1 作 
为 种 子 值 。 


运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 7.7 所 示 。 


| >] 


ndom nunber @ is: 
ndon nunber 1 is: 45 
ndom number 2 is: 48 
ndom numher 3 is: 51 
ndom numhber 4 is: 54 
ndom number 5 is: 58 
ndom number 6 is: 61 
ndom numher 7 is: 64 
ndom number 8 is: 68 
ndom number 9 is: ?1 
ress any key to continue 


4| | 人 
图 7.7 使 用 for 语 句 显示 随机 数 
for 语句 的 一 般 形式 也 可 以 使 用 while 循环 的 形式 进行 表示 


表达 式 1; 
while( 表 达 式 2) 
{ 


语句 
表达 式 3; 
} 
上 面 就 是 使 用 while 语句 表示 for 语句 的 一 般 形式 , 其 中 的 表达 式 对 应 着 for 语句 括号 中 的 表达 式 。 
下 面 通过 一 个 实例 来 比较 一 下 这 两 种 操作 。 
【 例 7.5】 使 用 while 语句 模仿 for 语句 的 一 般 形式 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\7\5 ) 
在 本 实例 中 ， 先 使 用 for 语句 实现 一 个 有 循环 功能 的 操作 ， 再 使 用 while 语句 实现 相同 的 功能 。 要 
注意 实例 中 for 语 句 中 的 表达 式 与 while 语句 中 的 表达 式 所 对 应 的 位 置 。 


#include<stdio.h> 
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int main() 
{ 
int iNumber; 让 定义 变量 ， 表 示 1 一 100 的 数字 */ 
int iSum=0; 广 保存 计算 后 的 结果 六 
/* 使 用 for 循环 */ 
for(iNumber=1;iNumber<=100;iNumber++) 
iSum=iNumber+iSum; 让 累加 计算 */ 
} 
printf("the result is:% d\n",iSum); /输出 计算 结果 六 
iSum=0; /恢复 计算 结果 
iNumber=1; 广 设 定 循环 控制 变量 的 初 值 */ 
while(iNumber<=100) 
iSum=iSum+iNumber; 让 累加 计算 */ 
iNumber++; 让 循环 变量 自 增 */ 
} 
printf("the result is:%d\n",iSum); /输出 计算 结果 六 
retum 0; 


} 
(1) 定义 变量 iNumber 表示 1 一 100 的 数字 ， 不 过 刚 开始 未 对 其 进行 赋值 ， 定 义 变量 iSum 表示 计算 
的 结果 。 
(2) 使 用 for 语句 执行 循环 操作 ， 括 号 中 第 一 个 表达 式 为 循环 变量 进行 赋值 。 第 二 个 表达 式 判 断 
条 件 ， 条 件 为 真 ， 执 行 语句 块 中 的 内 容 ， 条 件 为 假 ， 不 进行 循环 操作 。 
(3) 在 循环 语句 块 中 ， 进 行 累加 运算 。 然 后 执行 for 括号 中 的 第 3 个 表达 式 ， 对 循环 变量 进行 自 
增 操作 。 循 环 操作 后 ， 将 保存 有 计算 结果 的 变量 iSum 进行 输出 。 
(4) 在 使 用 while 语句 之 前 要 恢复 变量 的 值 。iNumber=1 就 相当 于 for 语句 中 第 一 个 表达 式 的 作用 ， 
为 变量 设置 初 值 。 然 后 在 while 括号 中 的 表达 式 iNumber<=100 与 for 语句 中 第 二 个 表达 式 相对 应 。 最 
后 iNumber++ 自 加 操作 与 for 语句 括号 中 的 最 后 一 个 表达 式 相对 应 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.8 所 示 。 
rp | x| 


he result is:5858 
ress any key to continue 


4| 


图 7.8 使 用 while 语 句 模仿 for 语 句 的 一 般 形 式 
7.4.2 for 循环 的 变 体 


通过 上 面 的 学 习 可 知 ，for 语句 的 一 般 形式 中 有 3 个 表达 式 。 在 实际 程序 的 编写 过 程 中 ， 这 3 个 表 
达 式 可 以 根据 情况 进行 省 略 ， 接 下 来 对 不 同情 况 进 行 讲解 。 

1. for 语句 中 省 略 表达 式 1 

for 语句 中 第 一 个 表达 式 的 作用 是 对 循环 变量 设置 初 值 。 因 此 ， 如 果 省 略 了 表达 式 1， 就 会 跳 过 这 
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一 步 操作 ， 则 应 在 for 语句 之 前 给 循环 变量 赋值 。 例 如 : 
for(;iNumber<10;iNumber++) 
tx 
省 略 表达 式 1 时 ， 其 后 的 分 号 不 能 省 略 。 


【 例 7.6】 省 略 for 语 句 中 的 第 一 个 表达 式 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sIN7\6 ) 
在 本 实例 中 ， 同 样 实现 1 一 100 的 累加 计算 ， 不 过 将 for 语句 中 第 一 个 表达 式 省 略 。 


#include<stdio.h> 


int main() 
{ 
int iNumber=1; 让 定义 变量 ， 为 变量 赋 初 始 值 */ 
int iSum=0; 让 保存 计算 后 的 结果 */ 
/* 使 用 for 循环 */ 
for(;i Number<=100;iNumber++) 
iSum=iNumber+iSum; 让 累加 计算 */ 
} 
printf("the result is:%d\n",iSum); /* 输 出 计算 结果 */ 
retum 0; 
上 


在 代码 中 可 以 看 到 , 在 for 语句 中 将 第 一 个 表达 式 省 略 了 , 在 定义 iNumber 变量 时 直接 为 其 赋 初 值 。 
这 样 在 使 用 for 语 句 循环 时 就 不 用 为 INumber 赋 初 值 ， 从 而 省 略 了 第 一 个 表达 式 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.9 所 示 。 
四 ->x| 


lthe result is:5959 
Press any key to continue 


dl | ,| 
7.9 省 略 for 语句 中 的 第 一 个 表达 式 
2. for 语句 中 省 略 表达 式 2 
如 果 表 达 式 2 省 略 ， 则 无 法 判断 循环 条 件 ， 也 即 默认 表达 式 2 始终 为 真 ， 因 此 循环 将 无 终止 地 进 
行 下 去 。 例 如 : 


for(iCount=1; ;iCount++) 


{ 
sum=sum+iCount; 
} 
在 括号 中 ， 表 达 式 1 为 赋值 表达 式 ， 而 表达 式 2 是 空缺 的 ， 这 样 就 相当 于 使 用 了 如 下 while 语句 : 
iCount=1; 
while(1) 
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sum=sum+iCount; 
iCount++; 


} 


6 注意 
如 果 表 达 式 2 为 空缺 ， 则 程序 将 无 限 循环 下 去 。 


3. for 语句 中 省 略 表达 式 3 
表达 式 3 也 可 以 省 略 ， 但 此 时 程序 设计 人 员 应 该 另外 设法 保证 循环 能 正常 结束 ， 否 则 程序 会 无 终 
止 地 循环 下 去 。 例 如 : 


for(iCount=1;iCount<50;) 
{ 
sum=sum+iCount; 
iCount++; 


上 
4. 3 个 表达 式 都 省 略 
这 种 情况 既 不 设置 初 值 ， 也 不 判断 条 件 ， 也 没有 改变 循环 变量 的 操作 ， 因 此 会 无 终止 地 执行 循环 
体 。 例 如 : 
for(; ;) 
{ 
语句 
上 
这 种 情况 相当 于 while 语句 永远 为 真 : 
while(1) 
上 
语句 
上 
5. 表达 式 1 为 与 循环 变量 赋值 无 关 的 表达 式 
表达 式 1 可 以 是 设置 循环 变量 初 值 的 赋值 表达 式 ， 也 可 以 是 与 循环 无 关 的 其 他 表达 式 。 例 如 


for(sum=0; iCount<50;iCount++) 


{ 


sum=sum+iCount; 


) 
7.4.3 for 语句 中 的 逗号 应 用 


在 for 语句 中 ， 表 达 式 1 和 表达 式 3 处 除了 可 以 使 用 简单 的 表达 式 外 ， 还 可 以 使 用 逗号 表达 式 ， 即 
包含 一 个 以 上 的 简单 表达 式 ， 中 间 用 逗号 间隔 。 例 如 ， 在 表达 式 1 处 为 变量 iCount 和 iSum 设置 初始 值 : 
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for(iSum=0,iCount=1;iCount<100;iCount++) 
{ 


iSum=iSum+iCount; 
或 者 执行 循环 变量 自 加 操作 两 次 : 


for(iCount=1;iCount<100;iCount++,iCount++) 
{ 


iSum=iSum+iCount; 

} 

表达 式 1 和 表达 式 3 都 是 逗号 表达 式 ， 在 逗号 表达 式 内 按照 自 左 至 右 顺序 求解 ， 整 个 逗号 表达 式 
的 值 为 其 最 右边 的 表达 式 的 值 。 例 如 : 

for(iCount=1;iCount<100;iCount++,iCount++) 

就 相当 于 : 

for(iCount=1;iCount<100;iCount=iCount+2) 

【 例 7.7】 计算 1~100 所 有 偶数 的 累加 结果 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sM7\7 ) 

在 本 实例 中 ,为 变量 赋 初 值 的 操作 都 放 在 for 语句 中 ， 并 且 对 循环 变量 进行 两 次 自 加 操作 ， 这 样 所 
求 出 的 结果 就 是 所 有 偶数 的 和 。 

#include<stdio.h> 


int main() 

{ 
int iCount,iSum; /定义 变量 
/在 for 循环 中 ， 为 变量 赋值 ， 对 循环 变量 进行 两 次 自 增 运算 六 
for(iSum=0,iCount=0;iCount<=100;iCount++,iCount++) 


{ 

iSum=iSum+iCount; 让 进行 累加 计算 */ 
} 
printf("the result is:% d\n",iSum); /输出 结果 */ 
retum 0; 


} 


在 程序 代码 中 ， 在 for 语句 中 对 变量 iSum、iCount 进行 初始 化 赋值 。 每 次 循环 语句 执行 完 后 进行 
两 次 iCountt+ 操 作 ， 最 后 将 结果 输出 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.10 所 示 。 


cr “C:\Docuaents and Settings\Adainistrator\ 束 面 \ 程 序 代码 VTAT ->x| 


he result is:2559 a 
ress any key to continue 


1 


图 7.10 计算 1 一 100 所 有 偶数 的 累加 结果 
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7.5 ”3 种 循环 语句 的 比较 


前 面 介绍 了 3 种 可 以 执行 循环 操作 的 语句 。 一 般 情况 下 ， 这 3 种 循环 之 间 可 以 相互 代替 。 下 面 是 
对 这 3 种 循环 语句 在 不 同情 况 下 的 比较 。 
回 while 和 do...while 循环 只 在 while 后 面 指定 循环 条 件 ， 在 循环 体 中 应 包含 使 循环 趋 于 结束 的 
语句 〈 如 it+ 或 者 il 等 )。for 循环 可 以 在 表达 式 3 中 包含 使 循环 趋 于 结束 的 操作 ， 可 以 设 
置 将 循环 体 中 的 操作 全 部 放 在 表达 式 3 中 。 因 此 ，for 语句 的 功能 更 强 ， 凡 用 while 循环 能 完 
成 的 功能 ， 用 for 循环 都 能 实现 。 
回 用 while 和 do...while 循环 时 ,循环 变量 初始 化 的 操作 应 在 while 和 do.…while 语句 之 前 完成 ; 
而 for 语 句 可 以 在 表达 式 1 中 实现 循环 变量 的 初始 化 。 
while 循环 、do...while 循环 和 for 循环 都 可 以 用 break 语句 跳出 循环 ， 用 continue 语句 结束 本 
次 循环 (break 和 continue 语句 将 在 7.7 节 中 进行 介绍 )。 


7.6 循环 吝 套 


一 个 循环 体内 又 包含 另 一 个 完整 的 循环 结构 ， 称 之 为 循环 的 诡 套 。 内 工 的 循环 中 还 可 以 再 工大 和 
环 ， 这 就 是 多 层 循环 。 不 管 在 什么 语言 中 ， 关 于 循环 其 套 的 概念 都 是 一 样 的 。 
7.6.1 循环 嵌 套 的 结构 


while 循环 、do...while 循环 和 for 循环 之 间 可 以 互相 嵌 套 。 例 如 ， 下 面 几 种 嵌 套 方式 都 是 正确 的 。 
1. while 结构 中 典 套 while 结构 


while( 表 达 式 ) 
上 
语句 
while( 表 达 式 ) 
{ 
语句 
} 
2. do...while 结构 中 典 套 do…while 结构 
do 
{ 
语句 
do 
虽 
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语句 
} 
while( 表 达 式 ); 
} 
while( 表 达 式 ); 


3. for 结构 中 赃 套 for 结构 


for( 表 达 式 ;表达 式 ;表达 式 ) 
〖 
语句 
for( 表 达 式 ;表达 式 ; 表 达 式 ) 
二 
语句 
} 
} 


4. do...while 结构 中 典 套 while 结构 


do 

语句 

while( 表 达 式 ); 

{ 

语句 

} 
while( 表 达 式 ); 
5. do...while 结构 中 赃 套 for 结构 


do 
{ 
语句 
for( 表 达 式 ;表达 式 ;表达 式 ) 
语句 
} 


由 
while( 表 达 式 ); 


以 上 是 一 些 嵌 套 的 结构 方式 ， 当 然 还 有 不 同 结构 的 循环 霸 套 ， 在 此 不 对 每 一 项 都 进行 列举 。 读 者 
只 要 将 每 种 循环 结构 的 方式 把 握 好 ， 就 可 以 正确 写 出 循环 霸 套 。 


7.6.2 ”循环 嵌 套 实例 


本 节 通 过 实例 讲解 ， 使 读者 了 解 循环 嵌 套 的 使 用 方法 。 
【 例 7.8】 使 用 嵌 套 语句 输出 金字 塔 形状 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN7\8) 
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在 本 实例 中 ， 利 用 堪 套 循环 输出 金字 塔 形状 。 显 示 一 个 三 角形 要 考虑 3 点 ， 首 先 要 控制 输出 三 角 
形 的 行 数 ， 其 次 控制 三 角形 的 空白 位 置 ， 最 后 是 将 三 角形 进行 显示 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
{ 
inti, j, k; 让 定义 变量 i、j、k 为 基本 整 型 */ 
for(i= 1;i<= 5; it+) 控制 行 数 */ 
{ 
for( = 1;j<= cb 空格 数 */ 
printf(" "); 
for(k= 1;k<=2*-1;k++) 让 显示 * 号 的 数量 */ 
printf(™"); 
printf(™\n"); 
E 
retum 0; 
} 


在 代码 中 可 以 看 到 ， 首 先 通过 一 个 循环 控制 三 角形 的 行 数 ， 也 就 是 三 角形 的 高 度 ; 然后 在 循环 中 
嵌 套 循环 语句 ， 使 得 每 一 行 都 控制 输出 的 空白 和 “*” 号 的 数量 ， 这 样 就 可 以 将 整个 金字 塔 的 形状 进行 
输出 ， 效 果 如 图 7.11 所 示 。 


sr “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 泉 面 \ 程 序 代码 MIM\T.. 


Press any key to continue, 


4| | » 


图 7.11 使 用 柑 套 语句 输 出 金字 塔 形状 


显示 三 角形 时 ， 可 以 想象 成 先 显 示 一 个 倒立 的 直角 三 角形 ( 由 空格 组 成 ) ， 然 后 再 输出 一 个 正 


【 例 7.9】 打印 乘法 口诀 表 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIN7\9 ) 
本 实例 要 求 打 印 出 乘法 口诀 表 ， 在 乘法 口诀 表 中 有 行 和 列 项 的 相 乘 得 出 的 乘法 结果 。 根 据 这 个 特 
点 ， 使 用 循环 嵌 套 将 其 显示 。 


#include<stdio.h> 

int main() 
int iRow, iColumn; 方 Row 为 行 ，iColum 为 列 */ 
for(iRow = 1; iRow <= 9; iRow++) /for 循环 iRow 为 乘法 口诀 表 中 的 行 数 */ 
{ 


for(iColumn = 1; iColumn <= iRow; iColumn++) /根据 iRow，iColum 取 值 循环 计算 */ 
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{ 
printf("%d*%d=%d ", iRow,iColumn,iRow *iColumn); ”输出 结果 */ 
} 
printf("\n"); 广 进行 换行 */ 
} 
return 0; 


中 

在 本 实例 中 用 到 两 次 for 循环， 第 一 个 for 循环 可 看 成 乘法 口诀 表 的 行 数 ， 同 时 也 是 每 行进 行 乘法 
运算 的 第 一 个 因子 ， 第 二 个 for 循环 范围 的 确定 建立 在 第 一 个 for 循环 的 基础 上 ， 即 第 二 个 for 循环 的 
最 大 取 值 是 第 一 个 for 循环 中 变量 的 值 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.12 所 示 。 


>] 


二 
Ce 
9 
MG 


x1=7 Tx2=14 7*x3=21 7*x4=28 7*x5=35 7*6=42 7%7=49 

x1=8 8x2=16 8*x3=24 8*4=32 8*x5=49 8*6=48 8%7=56 8*8=64 

1=9 9x2=18 9x3=27 9x4=36 9»5=45 9x6=54 9x7-63 9x8=72 9x9=81 
ss any key to continue 


图 7.12 打印 乘法 口诀 表 


7.7 转移 语句 


转移 语句 包括 goto 语句 、break 语句 和 continue 语句 。 通 过 这 3 种 语句 , 程序 的 执行 流程 会 发 生 一 
定 的 转移 。 下 面 将 对 这 3 种 语句 的 使 用 方式 进行 详细 介绍 。 


7.7.1 goto 语句 


goto 语句 为 无 条 件 转移 语句 ， 可 以 使 程序 立即 跳 转 到 函数 内 部 的 任意 一 条 可 执行 语句 。goto 关键 
字 后 面 带 一 个 标识 符 ， 该 标识 符 是 同一 个 函数 内 某 条 语句 的 标号 。 标 号 可 以 出 现在 任何 可 执行 语句 的 
前 面 ， 并 且 以 一 个 冒号 “:” 作 为 后 级 。goto 语句 的 一 般 形式 如 下 : 

goto 标识 符 ; 

goto 后 的 标识 符 就 是 要 跳 转 的 目标 ， 当 然 这 个 标识 符 要 在 程序 的 其 他 位 置 给 出 ， 并 且 其 标识 符 要 
位 于 函数 内 部 。 函 数 的 内 容 将 会 在 后 面 章 节 进 行 介绍 ， 在 此 对 其 简单 了 解 即 可 。 例 如 : 


goto Show; 
printf("the message before ShowMessage"); 
Show: 

printf("ShowMessage"); 
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在 上 述 代码 中 ，goto 后 的 Show 为 跳 转 的 标识 符 ， 而 其 后 的 “Show:” 代 码 表示 goto 语句 要 跳 转 的 
位 置 。 这 样 在 上 面 的 语句 中 第 一 个 printf 函数 将 不 会 被 执行 ， 而 会 执行 第 二 个 printf 函数 。 
“人 so 注 意 

跳 转 的 方向 可 以 向 前 ， 也 可 以 向 后 ; 可 以 跳出 一 个 循环 ， 也 可 以 跳 入 一 个 循环 。 

【 例 7.10】 使 用 goto 语句 从 循环 内 部 跳出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI\7\10 ) 

本 实例 要 求 在 执行 循环 操作 的 过 程 中 ， 当 用 户 输入 退出 指令 后 ， 程 序 跳 转 到 循环 外 部 ， 执 行程 序 
退出 前 的 显示 操作 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
{ 
int iStep; 让 定义 变量 ， 表 示 外 部 循环 步骤 */ 
int iSelect; 让 保存 用 户 的 输入 选项 */ 
for(iStep=1;iStep<10;iStep++) 让 外 部 步骤 循环 */ 
printf("The Step is:%d\n",iStep); 让 将 其 循环 的 步骤 号 显示 */ 


do 让 使 用 do…while 语句 进行 循环 */ 
{ 
printf("enter a number to select\n"); 输出 提示 信息 */ 
printf("(0 is quit,99 for the next step)\n"); 
scanf("%d",&iSelect); 用户 输 入 选择 */ 
if(iSelect==0) /判断 输入 的 是 否 为 0*/ 
{ 
goto exit; 让 执行 goto 跳 转 语句 */ 
} 
上 
while(iSelect!=99); /判断 用 户 输入 */ 
} 
exit: 人 * 跳 转 语句 执行 位 置 */ 
printf("Exit the program!"); 让 显示 程序 结束 信息 */ 
return 0; 


} 

(1) 程序 运行 时 ，for 循环 控制 程序 步 又， 程序 输出 的 循环 步骤 为 1。 信息 提示 输入 数字 ， 其 中 0 
表示 退出 ，99 表示 下 一 个 步骤 。 

(2) 在 for 循环 中 使 用 do.…while 语句 判断 用 户 输入 ， 当 条 件 为 假 时 ， 循 环 结束 并 执行 for 循环 的 
下 一 步 。 在 程序 中 假如 用 户 输入 数字 3， 既 不 退出 也 不 到 下 一 步骤 ,程序 显示 继续 输入 数字 。 当 输入 数 
字 为 99 时 ， 跳 转 到 下 一 步 ， 显 示 提 示 信 息 “The Step is:2”。 

(3) 如 果 用 户 输入 的 是 0， 那么 通过 让 语句 判断 为 真 ， 执 行 其 中 的 goto 语句 进行 跳 转 ， 其 中 exit 
为 跳 转 的 标识 符 。 循 环 的 外 部 使 用 exit 表示 goto 跳 转 的 位 置 。 通 过 输出 一 段 信息 表示 程序 结果 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.13 所 示 。 
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四 ->| 
he Step is:1 下 


(8 is quit,99 for the next step) 


nter a nunber to select 

《KB is quit.99 for the next step) 
9 

he Step is:2 

nter a nunber to select 

kB is quit,99 for the next step) 


xit the progrant 
ss any key to continue, 


4| | »| 
图 7.13 使 用 goto 语句 从 循环 内 部 跳出 


7.7.2 break 语句 


有 时 会 遇 到 这 样 的 情况 ， 不 管 表达 式 检验 的 结果 如 何 ， 都 需要 强行 终止 循环 ， 这 时 可 以 使 用 break 
语句 。break 语句 终止 并 跳出 循环 ， 继 续 执行 后 面 的 代码 。break 语句 的 一 般 形式 如 下 : 

break; 

break 语句 不 能 用 于 除 循环 语句 和 switch 语句 之 外 的 任何 其 他 语句 中 。 例 如 ， 在 while 循环 语句 中 
使 用 break 语句 : 


while(1) 

{ 
printf("Break"); 
break; 

} 


在 上 述 代码 中 ，while 语句 是 一 个 条 件 永远 为 真 的 循环 ， 但 由 于 在 其 中 使 用 了 break 语句 ， 使 得 程 
序 流程 跳出 循环 。 


念 0 六 总 
这 个 break 语句 和 switch...case 分 支 结构 中 的 break 语句 的 作用 是 不 同 的 。 


【 例 7.11】 使 用 break 语句 跳出 循环 。( 实例 位 置 : 资源 包 VTMINsIT\1 ) 
使 用 for 语句 执行 循环 输出 10 次 的 操作 ， 在 循环 体 中 判断 输出 的 次 数 。 当 循环 变量 为 5 次 时 ， 使 
用 break 语句 跳出 循环 ， 终 止 循环 输出 操作 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
int iCount; 人 “循环 控制 变量 * 
for(iCount=0;iCount<10;iCount++) /* 执 行 10 次 循环 */ 
if(iCount==5) /判断 条 件 ， 如 果 iCount 等 于 5 跳出 */ 
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{ 
printf("Break here\n"); 
break; 让 跳出 循环 */ 
} 
printf("the counter is:%d\n",iCount); 让 输出 循环 的 次 数 */ 
上 
retum 0; 


} 

变量 iCount 在 for 语句 中 被 赋值 为 0， 因为 iCount<10， 所 以 循环 执行 10 次 。 在 循环 语句 中 使 用 让 
语句 判断 当前 iCount 的 值 。 当 iCount 值 为 5 时， 让 判断 为 真 ， 使 用 break 语句 跳出 循环 。 

运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 7.14 所 示 。 


|x| 


he counter is:@ 四 
he counter is:1 el 
he counter is:2 
he counter is:3 
he counter is:4 
reak here 

SS any key to continuew 


名 | 上 


图 7.14 使 用 break 语句 跳出 循环 


7.7.3 ”continue 语句 


在 某 些 情况 下 ， 程 序 需要 返回 到 循环 头 部 继续 执行 ， 而 不 是 跳出 循环 。continue 语句 的 一 般 形 式 如 下 : 
continue; 


其 作用 就 是 结束 本 次 循环 ， 即 跳 过 循环 体 中 尚未 执行 的 部 分 ， 直 接 执 行 下 一 次 的 循环 操作 。 


,全 注意 
continue 语句 和 break 语句 的 区 别 是 : continue 语句 只 结束 本 次 循环 ， 而 不 是 终止 整个 循环 的 执 
行 ; break 语句 则 是 结束 整个 循环 过 程 ， 不 再 判断 执行 循环 的 条 件 是 否 成 立 。 
【 例 7.12】 使 用 continue 语句 结束 本 次 的 循环 操作 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIT\12 ) 
本 实例 与 使 用 break 语句 结束 循环 的 实例 相似 ， 区 别 在 于 将 使 用 break 语句 的 位 置 改 写成 了 
continue。 因 为 continue 语句 只 结束 本 次 循环 ， 所 以 剩 下 的 循环 还 是 会 继续 执行 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
上 int iCount; 让 循环 控制 变量 * 
for(iCount=0;iCount<10;iCount++) /执行 10 次 循环 */ 
if(iCount==5) /判断 条 件 ， 如 果 iCount 等 于 5 则 跳出 */ 
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{ 
printf("Continue here\n"); 
continue; 跳出 本 次 循环 */ 
} 
printf("the counter is:%d\n",iCount); 让 输出 循环 的 次 数 */ 
} 
return 0; 


} 

通过 程序 的 显示 结果 ， 可 以 看 到 在 iCount 等 于 5 时 ， 调 用 continue 语句 使 得 本 次 的 循环 结束 。 但 
是 循环 本 身 并 没有 结束 ， 因 此 程序 会 继续 执行 。 

运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 7.15 所 示 。 


[x| 


he counter is:@ 图 


he counter is:4 

ntinue here 

he counter is:6 

he counter is:? 

he counter is:8 

he counter is:9 

ress any key to continue,, 


> 
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图 7.15 使 用 continue 语句 结束 本 次 的 循环 操作 


7.8 小 结 


本 章 介绍 了 有 关 循 环 语句 的 内 容 ， 其 中 包括 while 结构 、do...while 结构 和 for 结构 。 

了 解 这 些 结构 的 使 用 方法 ， 可 以 在 程序 功能 上 节约 很 多 时 间 ， 无 须 再 一 条 一 条 地 进行 操作 。 通 
过 对 3 种 循环 语句 的 比较 ， 可 以 了 解 它们 在 使 用 上 的 区 别 ， 也 可 以 发 现 三 者 的 共同 之 处 。 最 后 介绍 了 
有 关 转 移 语 句 的 内 容 。 转 移 语句 可 以 使 程序 设计 更 为 灵活 ， 使 用 continue 语句 可 以 结束 本 次 循环 操作 
而 不 终止 整个 循环 ， 使 用 break 语句 可 以 结束 整体 循环 过 程 ， 使 用 goto 语句 可 以 跳 转 到 函数 体内 的 任 


何 位 置 。 
7.9 ”实践 与 练习 


1. 要 求 使 用 for 循环 打印 出 大 写字 母 的 ASCII 码 对 照 表 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TMIsI\V7\13 ) 
2. 输出 0 一 100 不 能 被 3 整除 的 数 。 提 示 : 使 用 for 语句 进行 循环 检查 操作 ， 使 用 continue 语句 结 
束 不 符合 条 件 的 情况 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TMINsI\\14 ) 
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MH 第 8 章 数组 
MW 第 9 章 国 数 
MH 第 10 章 指针 


本 篇 介绍 了 C 语言 中 数组 、 函数 和 指针 这 三 大 部 分 内 容 ,， 并 将 前 面 所 学 的 基础 
内 容 融 入 其 中 ， 学 习 更 高 级 的 程序 设计 知识 。 读 者 通过 学 习 本 篇 知识 ， 能 够 编写 一 
些 简 单 的 C 语言 应 用 程序 。 


第 章 


数组 


( 铝 ! 视频 讲解 : 1 小 时 7 分 钟 ) 


在 编写 程序 的 过 程 中 ， 经 常会 遇 到 需要 使 用 很 多 数据 量 的 情况 。 处 理 每 个 数据 
量 都 要 有 一 个 相对 应 的 变量 ， 如 果 每 个 变量 都 要 单独 进行 定义 ， 编 程 过 程 则 会 变 得 
极其 烦 玉 。 使 用 数组 就 可 以 很 好 地 解决 这 个 问题 。 

本 章 致力 于 使 读者 吉 担 一 维 数组 和 二 维 数组 的 作用 ， 并 且 能 利用 所 学 知识 解决 
一 些 实际 问题 ; 掌 提 字符 数组 的 使 用 及 其 相关 操作 ; 通过 一 维 数 组 和 二 维 数 组 了 解 
有 关 多 维 数组 的 内 容 ; 最 后 利用 数组 应 用 于 排序 算法 ， 并 介绍 有 关 字 符 串 处 理 函 数 
的 使 用 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

站 掌握 一 维 数组 和 二 维 数组 的 定义 和 引用 

让 熟悉 字符 数组 的 方式 

| 了 解 多 维 数组 的 概念 

WI 掌握 数组 的 排序 算法 

WI 熟悉 字符 串 处 理 轩 数 的 使 用 
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8.1 一 维 数 组 


8.1.1 一 维 数组 的 定义 和 引用 


1. 一 维 数组 的 定义 

一 维 数组 用 以 存储 一 维 数列 中 数据 的 集合 。 其 一 般 形式 如 下 : 

类 型 说 明 符 数组 标识 符 [常量 表达 式 ]; 

加 ”类 型 说 明 符 表示 数组 中 所 有 元 素 的 类 型 。 

加 ”数组 标识 符 表示 该 数组 型 变量 的 名 称 ， 命 名 规则 与 变量 名 一 致 。 

加 ”常量 表达 式 定义 了 数组 中 存放 的 数据 元 素 的 个 数 ， 即 数组 长 度 。 例 如 iArray[5]，5 表示 数组 中 

有 5 个 元 素 ， 下 标 从 0 开始 ， 到 4 结束 。 

例如 ， 定 义 一 个 数组 : 

intiArray[5]; 

代码 中 的 int 为 数组 元 素 的 类 型 ， 而 iArray 表示 的 是 数组 变量 名 ,括号 中 的 5 表示 的 是 数组 中 包含 
的 元 素 个 数 。 
6 注意 

在 数组 iArray[5] 中 只 能 使 用 iArray[0]、iArray[1]、iArray[2]、iArray[3]、iArray[4]， 而 不 能 使 用 

iArray[5]。 若 使 用 iArray[5]， 则 会 出 现下 标 越界 的 错误 。 


2. 一 维 数组 的 引用 

数组 定义 完成 后 ， 就 要 使 用 该 数组 。 可 以 通过 引用 数组 元 素 的 方式 使 用 该 数组 中 的 元 素 。 

数组 元 素 的 一 般 表 示 形 式 如 下 : 

数组 标识 符 [下 标 ] 

例如 ， 引 用 一 个 数组 变量 iArray 中 的 第 3 个 变量 : 

iArray[2}; 

iArray 是 数组 变量 的 名 称 ，2 为 数组 的 下 标 。 有 的 读者 会 问 : 为 什么 引用 第 3 个 数组 元 素 使 用 的 数 
组 下 标 是 2 呢 ? 前 面 介绍 过 , 数组 的 下 标 是 从 0 开始 的 ， 也 就 是 说 下 标 为 2 表示 的 是 第 3 个 数组 元 素 。 


_/ 
CO 培 明 
下 标 可 以 是 整 型 常量 或 整 型 表达 式 。 


【 例 8.1】 使 用 数组 保存 数据 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsN\8\1 ) 
在 本 实例 中 ， 使 用 数组 保存 用 户 输入 的 数据 ， 当 输入 完毕 后 逆向 输出 数据 。 
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#include<stdio.h> 
int main() 


int iArray[5], index, temp; 让 定义 数组 及 变量 为 基本 整 型 */ 
printf("Please enter a Array:\n"); 


for(index= 0; index< 5; index++) 让 逐个 输入 数组 元 素 */ 
{ 

scanf("%d", &iArray[index]); 
} 


printf("Original Array is:\n"); 
for(index = 0; index< 5; index++) 让 显示 数组 中 的 元 素 */ 
{ 
printf("%d ", iArray[index]); 
} 
printf(\n"); 


for(index= 0; index < 2; index++) 让 将 数组 中 元 素 的 前 后 位 置 互 换 */ 
i 
temp = iArraylindex]; 广元 素 位 置 互 换 的 过 程 借助 中 间 变 量 temp*/ 
iArray[index] = iArray[4-index]; 
iArray[4-index] = temp; 
二 
printf("Now Array is:\n"); 
for(index = 0; index< 5; index++) 让 将 转换 后 的 数组 再 次 输出 */ 
{ 
printf("%d ", iArray[lindex]); 
} 
printf(\n"); 
retum 0; 
} 


在 本 实例 中 , 变量 temp 用 来 实现 数据 间 的 转换 , 而 index 用 于 控制 循环 的 变量 。 通 过 语句 int iArray[5] 
定义 一 个 有 5 个 元 素 的 数组 ， 程 序 中 用 到 的 iArray[i] 就 是 对 数组 元 素 的 引用 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.1 所 示 。 
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lease enter a frray: 到 
2345 
riginal Array is: 

2345 

ow frray is: 

4321 

ress any key to continue 


4 让 


图 8.1 使 用 数组 保存 数据 
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8.1.2 一 维 数组 初始 化 


对 一 维 数组 的 初始 化 ， 可 以 用 以 下 3 种 方法 实现 。 

(1) 在 定义 数组 时 直接 对 数组 元 素 赋 初 值 。 例 如 : 

int i,iArray[6]={1,2,3,4,5,6}; 

该 方法 是 将 数组 中 的 元 素 值 一 次 放 在 一 对 花 括号 中 。 经 过 上 面 的 定义 和 初始 化 之 后 ， 数 组 中 的 元 
素 iArray[0]=1,，iArray[1]=2，iArray[2]=3,，iArray[3]=4,，iArray[4]=5，iArray[5]=6。 

【 例 8.2】 初始 化 一 维 数组 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN\8W2 ) 


在 本 实例 中 ， 对 定义 的 数组 变量 进行 初始 化 操作 ， 然 后 隔 位 进行 输出 。 
#include<stdio.h> 
int main() 
: int index; 定义 循环 控制 变量 */ 
int iArray[6]={0,1,2,3,4,5}; 人 对 数组 中 的 元 素 赋 值 */ 
for(index=0;index<6;index+=2) * 隔 位 输出 数组 中 的 元 素 */ 
printf("%d\n",iArray[index]); 
全 下 
} 


在 程序 中 , 定义 一 个 数组 变量 iArray, 并 且 对 其 进行 初始 化 赋值 。 使 用 for 循环 输出 数组 中 的 元 素 ， 
在 循环 中 ,控制 循环 变量 使 其 每 次 增加 2, 这 样 根据 下 标 进行 输出 时 就 会 得 到 隔 一 个 元 素 输出 的 效果 了 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.2 所 示 。 


|x| 


E any key to continue 
MJ 


MG 


1 


8.2 初始 化 一 维 数组 


(2) 只 给 一 部 分 元 素 赋值 ， 未 赋值 的 部 分 元 素 值 为 0。 
第 二 种 为 数组 初始 化 的 方式 是 对 其 中 一 部 分 元 素 进行 赋值 ， 例 如 : 

int iArray[6]={0, 1,2}; 

数组 变量 iArray 包含 6 个 元 素 ， 不 过 在 初始 化 时 只 给 出 了 3 个 值 。 于 是 数组 中 前 3 个 元 素 的 值 对 
应 括号 中 给 出 的 值 ， 在 数组 中 没有 得 到 值 的 元 素 被 默认 赋值 为 0。 

【 例 8.3】 赋值 数组 中 的 部 分 元 素 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM'NsN83 ) 

在 本 实例 中 ， 定 义 数组 并 且 为 其 进行 初始 化 赋值 ， 但 只 为 一 部 分 元 素 赋 值 ， 然 后 将 数组 中 的 所 有 
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元 素 进 行 输出 ， 观 察 输出 的 元 素数 值 。 
#include<stdio.h> 


int main() 
{ 
int index; 
int iArray[6]={1,2,3}; 让 对 数组 中 的 部 分 元 素 赋 初 值 */ 


for(index=0;index<6;index++) /输出 数组 中 的 所 有 元 素 
{ 
printf("% d\n",iArray[index]); 
上 
retum 0; 
} 


在 程序 代码 中 ， 可 以 看 到 为 数组 部 分 元 素 初 始 化 的 操作 和 为 数组 元 素 全 部 赋值 的 操作 是 相同 的 
只 不 过 在 括号 中 给 出 的 元 素数 值 比 数组 元 素数 量 少 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.3 所 示 。 


-| >| 


ress any key to continue 
4| oi 
图 8.3 ”赋值 数组 中 的 部 分 元 素 

(3) 在 对 全 部 数组 元 素 赋 初 值 时 可 以 不 指定 数组 长 度 。 

之 前 在 定义 数组 时 ， 都 在 数组 变量 后 指定 了 数组 的 元 素 个 数 。C 语言 还 允许 在 定义 数组 时 不 必 指 
定 长 度 ， 例 如 : 

int iArray[]={1,2,3,4}; 

上 述 代码 的 大 括号 中 有 4 个 元 素 ， 系 统 就 会 根据 给 定 的 初始 化 元 素 值 的 个 数 来 定义 数组 的 长 度 ， 
因此 该 数组 变量 的 长 度 为 4。 
注意 

如 果 在 定义 数组 时 加 入 定义 的 长 度 为 10， 就 不 能 使 用 省 略 数 组 长 度 的 定义 方式 ， 而 必须 写成 

int iArray[10]={1,2,3,4}; 


【 例 8.4】 不 指定 数组 的 元 素 个 数 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMINsIN8\4 ) 
在 本 实例 中 ， 定 义 数组 变量 时 不 指定 数组 的 元 素 个 数 ， 直 接 对 其 进行 初始 化 操作 ， 然 后 将 其 中 的 
元 素 值 进行 输出 显示 。 
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#include<stdio.h> 
int main() 
{ 
int index; 
int iArray[={1,2,3,4,5); 人 不 指定 元 素 个 数 进行 初始 化 */ 
for(index=0;index<5;index++) 
printf("% d\n",iArray[index]); /使 用 for 循环 输出 数组 中 的 所 有 元 素 */ 
} 
retum 0; 


} 
运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 8.4 所 示 。 


|x| 
加 


ress any key to continue 
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图 8.4 不 指定 数组 的 元 素 个 数 
8.1.3 一 维 数组 的 应 用 


例如 ， 在 一 个 学 校 的 班级 中 会 有 很 多 学 生 ， 此 时 就 可 以 使 用 数组 来 保存 这 些 学 生 的 姓名 ， 以 便 进 
行 管理 。 

【 例 8.5】 使 用 数组 保存 学 生 姓 名 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sIN8\5 ) 

在 本 实例 中 ， 要 使 用 数组 保存 学 生 的 姓名 ， 那 么 数组 中 的 每 一 个 元 素 都 应 该 是 可 以 保存 字符 串 的 
类 型 ， 这 里 使 用 字符 指针 类 型 。 


#include<stdio.h> 

int main() 

{ 
char* ArrayName[5]; * 字 符 指针 数组 */ 
int index; 让 循环 控制 变量 * 
ArrayName[0]="WangJiasheng"; 放 为 数组 元 素 赋值 */ 


ArrayName[1]="LiuWen"; 
ArrayName[2]="SuYuqun"; 
ArrayName[3]="LeiYu"; 
ArrayName[4]="ZhangMeng"; 
for(index=0;index<S:;index++) 让 使 用 循环 显示 名 称 */ 
{ 
printf("%s\n",ArrayName[index]); 
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} 


retumn 0; 
} 


从 上 述 程序 代码 可 以 看 出 ，char* ArayName[5] 定 义 了 一 个 具有 5 个 字符 指针 元 素 的 数组 ， 然 后 利 
每 个 元 素 保存 一 个 学 生 的 姓名 ， 使 用 for 循环 将 其 数组 中 保存 的 姓名 数据 进行 输出 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.5 所 示 。 
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8.5 使 用 数组 保存 学 生 姓 名 


8.2 二 维 数组 


8.2.1 二 维 数组 的 定义 和 引用 


1. 二 维 数组 的 定义 

二 维 数组 的 声明 与 一 维 数组 相同 ， 一 般 形式 如 下 : 

数据 类 型 数组 名 [常量 表达 式 1][ 常 量 表达 式 2]; 

其 中 “常量 表达 式 1” 被 称 为 行 下 标 ,“ 常 量 表达 式 2” 被 称 为 列 下 标 。 如 果 有 二 维 数组 array[mn][m]， 
则 三 维 数组 的 下 标 取 值 范 围 如 下 : 

行 下 标的 取 值 范 围 为 0~n-1。 

列 下 标的 取 值 范围 为 0~m-1。 

二 维 数组 的 最 大 下 标 元 素 是 array[n-1][m-1]。 

例如 ， 定 义 一 个 3 行 4 列 的 整 型 数组 : 

int array[3][4]; 

上 述 代码 声明 了 一 个 3 行 4 列 的 数组 ， 数 组 名 为 aray， 其 下 标 变量 的 类 型 为 整 型 。 该 数组 的 下 标 
变量 共有 3x4 个 , 即 array[0][0]、 array[0][1]、 array[0][2]、 array[0][3]、 array[1][0]、 array[1][1]、 array[1][2]、 
array[1][3]、 array[2][0]、array[2][1]、array[2][2]、array[2][3]。 

在 C 语言 中 ， 二 维 数组 是 按 行 排列 的 ， 即 按 行 顺 次 存放 ， 先 存放 array[0] 行 ， 再 存放 array[1] 行 。 
每 行 有 4 个 元 素 ， 也 是 依次 存放 。 
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2. 二 维 数组 的 引用 
二 维 数组 元 素 的 引用 一 般 形式 如 下 : 
数组 名 [下 标 ][ 下 标 ]; 
VE 
二 维 数组 的 下 标 可 以 是 整 型 常量 或 整 型 表达 式 。 
例如 ， 对 一 个 二 维 数组 的 元 素 进行 引用 : 
array[1][2]; 
上 述 代码 表示 的 是 对 array 数组 中 第 2 行 的 第 3 个 元 素 进行 引用 。 
《注意 
不 管 是 行 下 标 还 是 列 下 标 ， 其 索引 都 是 从 0 开始 的 。 
这 里 和 一 维 数组 一 样 ， 要 注意 下 标 越界 的 问题 。 例 如 : 


int array[2][4]; 


Ea 让 对 数组 元 素 进 行 赋值 */ 

array[2][4]=9; 错误 ! */ 

上 述 代 码 的 表示 是 错误 的 。 

首先 array 为 2 行 4 列 的 数组 ,那么 它 的 行 下 标的 最 大 值 为 1, 列 下 标的 最 大 值 为 3, 所 以 array[2][4] 
超过 了 数组 的 范围 ， 下 标 越 界 。 


8.2.2 ”二 维 数组 初始 化 


- 维 数 组 和 一 维 数组 一 样 ， 也 可 以 在 声明 时 对 其 进行 初始 化 。 在 给 二 维 数组 赋 初 值 时 ， 有 以 下 4 
博 况 : 

人 (1) 可 以 将 所 有 数据 写 在 一 个 大 括号 内 ， 按 照 数组 元 素 排列 顺序 对 元 素 赋值 。 例 如 : 

int array[2][2] = {1,2,3,4}; 

如 果 大 括号 内 的 数据 少 于 数组 元 素 的 个 数 ， 则 系统 将 默认 后 面 未 被 赋值 的 元 素 值 为 0。 

(2) 在 为 所 有 元 素 赋 初 值 时 ， 可 以 省 略 行 下 标 ， 但 是 不 能 省 略 列 下 标 。 例 如 : 

int array[[3] = {1,2,3,4,5,6}; 

系统 会 根据 数据 的 个 数 进行 分 配 ， 一 共有 6 个 数据 ， 而 数组 每 行 分 为 3 列 ， 当 然 可 以 确定 数组 
4 也 可 以 分 行 给 数组 元 素 赋值 。 例 如 : 

int a[2][3] = {{1,2,3},{4,5,6}}; 

在 分 行 赋 值 时 ， 可 以 只 对 部 分 元 素 赋值 。 例 如 : 

int a[2][3] = {{1,2},{4,5}}; 
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在 上 行 代码 中 ， 各 个 元 素 的 值 


是 4; a[1][1] 的 值 是 5;，a[1][2] 的 什 


为 : a[0][0] 的 值 是 1; a[0][1] 的 值 是 2，a[0][2] 的 值 是 0，a[1][0] 的 值 


i 是 0。 


NCO 


还 记得 前 面 介绍 的 一 维 数组 初始 化 时 的 情况 吗 ? 如 果 只 给 一 部 分 元 素 赋值 ， 则 未 赋值 的 部 分 元 


素 值 为 0。 


(4) 二 维 数组 也 可 以 直接 对 数组 元 素 赋 值 。 例 如 : 


int a[2][3]; 
alolfo] = 1; 
alol[1] = 2; 


这 种 赋值 的 方式 就 是 使 用 数组 引用 的 数组 中 的 元 素 。 

【 例 8.6】 使 用 二 维 数组 保存 数据 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sIN8\6 ) 

本 实例 通过 键盘 为 二 维 数组 元 素 赋值 ， 显 示 二 维 数组 ， 求 出 二 维 数组 中 最 大 元 素 和 最 小 元 素 的 值 
及 其 下 标 ， 将 二 维 数组 转换 为 另 一 个 二 维 数组 并 显示 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
由 
int a[2][3],b[3][2]， 让 定义 两 个 数组 */ 
int max,min; 让 表示 最 大 值 和 最 小 值 */ 
int h,bi,j; 让 用 于 控制 循环 */ 
for(i=0;i<2;i++) 让 通过 键盘 为 数组 元 素 赋值 */ 
for(j=0;<3;j++) 
{ 
printf("a[%d][%d]=",i); 
Scanf("%d",&afil[]); 
} 
} 
printf(" 输 出 二 维 数组 :，\n"); 让 信息 提 示 */ 
for(i=0;i<2;i++) 
for(j=0;<3;j++) 
{ 
printf("%d\t",afilil); 
} 
printf(\n"); 广 使 元 素 分 行 显示 */ 
} 
/* 求 数组 中 的 最 大 元 素 及 其 下 标 */ 
max = a[O][O]; 
h=0; 
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小 
Oo 
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1=0; 
for(i=0;i<2;i++) 
{ 
for(j=0;j<3;j++) 
{ 
if(max < afif]) 
{ 
max = afilli]; 
h=i; 
js 


} 


} 

printf(" 数 组 中 最 大 元 素 是 : \n"); 
printf("max:a[%d][%d]=%d\n",h,l,max); 
/* 求 数组 中 的 最 小 元 素 及 其 下 标 */ 

min = af0l[0]; 

h=0; 

1=0; 

for(i=0;i<2;i++) 


for(j=0;<3;j++) 


if(min > afili]) 
! 
min = alil]; 
h=i; 
[sj 
} 


} 


} 
printf(" 数 组 中 最 小 元 素 是 : \n"); 
printf("min:a[%d][%d]=%d\n",h,l, min); 
/* 将 数组 a 转换 后 存 入 数组 b 中 */ 
for(i=0;i<2;i++) 
{ 

for(j=0;<3;++) 


bOI] = af 站; 


} 
printf(" 输 出 转换 后 的 二 维 数组 : \n"); 


for(i=0;i<3;i++) 
{ 
for(j=0;j<2;j++) 
{ 
printf("%dt",b[f]); 
} 
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printf("\n"); 让 使 元 素 分 行 显示 */ 
i 0; 
} 
(1) 在 程序 中 根据 每 一 次 的 提示 ， 输 入 相应 数组 元 素 的 数据 ， 然 后 将 这 个 2 行 3 列 的 数组 输出 。 
在 输出 数组 元 素 时 ， 为 了 使 输出 的 数据 更 容易 观察 ， 使 用 “\t” 转 换 字符 来 控制 间距 。 
(2) 寻找 数组 中 的 最 大 数值 ， 使 用 max 变量 表示 最 大 数值 ， 使 用 双重 循环 比较 二 维 数组 中 的 每 一 
个 元 素 ， 当 一 个 元 素 的 数值 比 max 变量 表示 的 数值 大 时 ， 就 将 该 值 赋 给 max 变量 ， 然 后 使 用 h 和 j 变 
量 保 存 最 大 数值 在 数组 中 的 下 标 位 置 。 根 据 保存 数据 的 变量 ， 最 后 将 最 大 值 和 该 数据 在 数组 中 的 下 标 
都 输出 显示 。 
(3) 得 到 数组 中 最 小 值 的 方法 与 得 到 最 大 值 的 方法 相同 。 
(4) 最 后 将 数组 转换 成 3 行 2 列 的 数组 ， 其 中 通过 循环 的 控制 ， 将 一 个 数组 中 元 素 的 数值 赋值 到 
转换 后 的 数组 中 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.6 所 示 。 
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8.6 使 用 二 维 数组 保存 数据 


8.2.3 二 维 数组 的 应 用 


【 例 8.7】 输入 任意 一 个 3 行 3 列 的 二 维 数组 , 求 对 角 元 素 之 和 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNSIN8V7 ) 
在 本 实例 中 ， 使 用 二 维 数组 保存 一 个 3 行 3 列 的 数组 ， 利 用 双重 循环 访问 数组 中 的 每 一 个 元 素 。 
在 循环 中 判断 是 否 是 对 角 线 上 的 元 素 ， 然 后 进行 累加 计算 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
{ 
int af[3][3]; /定义 一 个 3 行 3 列 的 数组 */ 
int ij,sum=0; /定义 循环 控制 变量 和 保存 数据 变量 sum*/ 
printf("please input:\n"); 
for(i=0;i<3;i++) 让 利用 循环 对 数组 元 素 进行 赋值 */ 


for(=0j<3j++) 
scanf("%d",&afi0]); 
1 
for(i=0;i<3;i++) /使 用 循环 计算 对 角 线 的 总 和 */ 
| for(j=0;j<3j++) 
if(i==)) 
, sum=sum+alill; /进行 数据 的 累加 计算 六 
， 1 
ee result is :%d\n",sum); 让 输出 最 后 的 结果 */ 
return 0; 


} 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.7 所 示 。 
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8.7 求 对 角 元 素 之 和 


8.3 字符 数组 


数组 中 的 元 素 类 型 为 字符 型 时 ， 称 为 字符 数组 。 字 符 数 组 中 的 每 个 元 素 可 以 存放 一 个 字符 。 字 符 


数组 的 定义 和 使 用 方法 与 其 他 数据 类 型 的 数组 基本 相似 。 
8.3.1 字符 数组 的 定义 和 引用 


1. 字符 数组 的 定义 
字符 数组 的 定义 与 其 他 数据 类 型 的 数组 定义 类 似 ， 一 般 形式 如 下 : 
char 数组 标识 符 [常量 表达 式 ] 


因为 要 定义 的 是 字符 型 数据 ， 所 以 在 数组 标识 符 前 所 用 的 类 型 是 char， 后 面 括号 中 表示 的 是 数组 
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元 素 的 数量 。 

例如 ， 定 义 一 个 字符 数组 cArray: 

char cArray[5]; 

其 中 ，cArray 表示 数组 的 标识 符 ，5 表示 数组 中 包含 5 个 字符 型 的 变量 元 素 。 

2. 字符 数组 的 引用 

字符 数组 的 引用 与 其 他 类 型 数据 引用 一 样 ， 也 是 使 用 下 标的 形式 。 例 如 ， 引 用 上 面 定义 的 数组 
cArray 中 的 元 素 : 


CArray[0]='H'; 
CArray[1]='e'; 
cArray[2]="T"; 
cArray[3]="T"; 
cArray[4]='0"; 


上 面 的 代码 依次 引用 数组 中 的 元 素 为 其 赋值 。 
8.3.2 字符 数组 初始 化 


在 对 字符 数组 进行 初始 化 操作 时 ， 有 以 下 儿 种 方法 。 

(1) 逐个 字符 赋 给 数组 中 的 各 元 素 。 

这 是 最 容易 理解 的 初始 化 字符 数组 的 方式 。 例 如 ， 初 始 化 一 个 字符 数组 : 

char CArray[5]={H'，e To》; 

定义 包含 5 个 元 素 的 字符 数组 ， 在 初始 化 的 大 括号 中 ， 每 一 个 字符 对 应 赋值 一 个 数组 元 素 。 
【 例 8.8】 使 用 字符 数组 输出 一 个 字符 串 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\8 ) 


在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 字符 数组 ， 通 过 初始 化 操作 保存 一 个 字符 串 ， 然 后 通过 循环 引用 每 一 个 数 
组 元 素 并 进行 输出 操作 。 
#include<stdio.h> 
int main() 
上 
char cArray[5]=fH've Toy 让 初始 化 字符 数组 */ 
inti; 让 循环 控制 变量 */ 
for(i=0;i<5;i++) 人 进行 循环 */ 
1 
printf("%c"cArray[]); 让 输出 字符 数组 元 素 */ 
} 
printf(™\n"); 让 输出 换行 */ 
retum 0; 
} 


在 初始 化 字符 数组 时 要 注意 ， 每 一 个 元 素 的 字符 都 是 使 用 一 对 单 引号 “''” 表 示 的 。 在 循环 中 ， 因 
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为 输出 的 类 型 是 字符 型 ， 所 以 在 printf 函数 中 使 用 的 是 “%c”。 通 过 循环 变量 i，cArray[i] 是 对 数组 中 每 
一 个 元 素 的 引用 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.8 所 示 。 


| 
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图 8.8 使 用 字符 数组 输出 一 个 字符 串 

(2) 在 定义 字符 数组 时 进行 初始 化 ， 此 时 可 以 省 略 数组 长 度 。 

如 果 初 值 个 数 与 预定 的 数组 长 度 相 同 ， 在 定义 时 可 以 省 略 数组 长 度 ， 系 统 会 自动 根据 初 值 个 数 来 
确定 数组 长 度 。 例如， 上面 初始 化 字符 数组 的 代码 可 以 写成 : 

char cArray[={H'，e' 1 oy; 

可 见 ， 代 码 中 定义 的 cArray[] 中 没有 给 出 数组 的 大 小 ,但 是 根据 初 值 的 个 数 可 以 确定 数组 的 长 度 
为 5。 

(3) 利用 字符 串 给 字符 数组 赋 初 值 。 

通常 用 一 个 字符 数组 来 存放 一 个 字符 串 。 例 如 ， 用 字符 串 的 方式 对 数组 作 初 始 化 赋值 : 

char cArray[]={"Hello"}; 

或 者 将 “{}” 去 掉 ， 写 成 : 

char cArray[]="Hello"; 

【 例 8.9】 使 用 二 维 字 符 数组 输出 一 个 钻石 形状 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\9 ) 

在 本 实例 中 定义 一 个 二 维 数组 ， 并 且 利用 数组 的 初始 化 赋值 设置 钻石 形状 。 


#include<stdio.h> 


int main() 
int iRow,iColumn; 用 来 控制 循环 的 变量 */ 
char cDiamond[][S]={€ , ",™*}, * 初 始 化 二 维 字符 数组 */ 
人 
人 
人 
{ 
for(iRow=0;iRow<5;iRow++) /利用 循环 输出 数组 
for(iColumn=0;iColumn<5;iColumn++) 
printf("%c",cDiamond[iRow][iColumn]); 输出 数组 元 素 */ 
} 
printf(™\n"); /进行 换行 
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retum 0; 
} 
为 了 方便 读者 观察 字符 数组 的 初始 化 ， 这 里 将 其 进行 对 齐 。 在 初始 化 时 ， 虽 然 没有 给 出 一 行 中 具 
体 的 元 素 个 数 ,但 是 通过 初始 化 赋值 可 以 确定 其 大 小 为 5, 最 后 通过 双重 循环 将 所 有 数组 元 素 输出 显示 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.9 所 示 。 
-| >| 
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8.9 输出 一 个 钻石 形状 
8.3.3 字符 数组 的 结束 标志 


在 C 语言 中 ， 使 用 字符 数组 保存 字符 串 ， 也 就 是 使 用 一 个 一 维 数组 保存 字符 串 中 的 每 一 个 字符 
此 时 系统 会 自动 为 其 添加 “\0” 作 为 结束 符 。 

例如 ， 使 用 下 述 代码 可 以 初始 化 一 个 字符 数组 : 

char cArray[="Hello"; 

字符 串 总 是 以 “\0” 作 为 串 的 结束 符 , 因此 当 把 一 个 字符 串 存 入 一 个 数组 时 ， 也 同时 把 结束 符 “\0” 
存 入 数组 ， 并 以 此 作为 该 字符 串 是 否 结束 的 标志 。 
入 s 注 总 

有 了 0” 标 志 后 ， 字 符 数组 的 长 度 就 显得 不 那么 重要 了 。 当 然 在 定义 字符 数组 时 应 估计 实际 
字符 串 长 度 ,保证 数组 长 度 始终 大 于 字符 囊 实际 长 度 。 如 果 在 一 个 字符 数组 中 先后 存放 多 个 不 同 长 
度 的 字符 囊 ， 则 应 使 数组 长 度 大 于 最 长 的 字符 囊 的 长 度 。 


用 字符 串 方式 赋值 比 用 字符 逐个 赋值 要 多 占 一 个 字 节 ， 多 占 的 这 个 字 节 用 于 存放 字符 串 结束 标志 
“\0”。 上 面 的 字符 数组 cArray 在 内 存 中 的 实际 存放 情况 如 图 8.10 所 示 。 


H e 1 1 0 \0 
图 8.10 cArray 在 内 存 中 的 实际 存放 情况 
“\0” 是 由 C 编译 系统 自动 加 上 的 。 因 此 上 面 的 赋值 语句 等 价 于 
char cArray[={fH'，e, oO》 
字符 数组 并 不 要 求 最 后 一 个 字符 为 “\0”， 甚 至 可 以 不 包含 “\0”。 因 此 下 面 的 写法 也 是 合法 的 : 
char cArray[5]={H'，e ,Toy 
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是 否 加 “\0” 应 根据 需要 来 决定 。 由 于 系统 对 字符 串 常 量 会 自动 加 一 个 “\0”， 因 此 ， 为 了 使 处 理 
方法 一 致 ， 且 便于 测定 字符 串 的 实际 长 度 以 及 在 程序 中 做 相应 的 处 理 ， 在 字符 数组 中 也 常常 人 为 地 加 
此 三 个 Oe 例如 : 
char cArray[6]={H',e’,',,o,\O0Y; 


8.3.4 ”字符 数组 的 输入 和 输出 
字符 数组 的 输入 和 输出 有 以 下 两 种 方法 。 


(1) 使 用 格式 符 “%c” 进 行 输入 和 输出 。 
使 用 格式 符 “%c” 实 现 字符 数组 中 字符 的 逐个 输入 与 输出 。 例 如 ， 循 环 输出 字符 数组 中 的 元 素 : 


for(i=0;i<5;i++) 让 进行 循环 */ 
{ 

printf("%ce",cArray[i]); 让 输出 字符 数组 元 素 */ 
} 


其 中 变量 为 循环 的 控制 变量 ， 并 且 在 循环 中 作为 数组 的 下 标 进行 循环 输出 。 
(2) 使 用 格式 符 “%s” 进 行 输入 或 输出 。 

使 用 格式 符 “%s” 将 整个 字符 串 依次 输入 或 输出 。 例 如 ， 输 出 一 个 字符 串 : 
char cArray[]="GoodDay!"; 广 初始 化 字符 数组 */ 
printf("%s",cArray); 让 输出 字符 串 */ 


其 中 使 用 格式 符 “%s” 将 字符 串 进行 输出 需要 注意 以 下 儿 种 情况 : 

回 ”输出 字符 不 包括 结束 符 “\0”。 

用 “%s” 格 式 输出 字符 串 时 ，printf 函数 中 的 输出 项 是 字符 数组 名 cArray， 而 不 是 数组 中 的 元 

素 名 cArray[0] 等 。 

回 ”如果 数组 长 度 大 于 字符 串 实 际 长 度 ， 则 也 只 输出 到 “\0” 为 止 。 

回 如果 一 个 字符 数组 中 包含 多 个 “\0” 结 束 字 符 ， 则 在 遇 到 第 一 个 “\0” 时 输出 就 结束 。 

【 例 8.10】 使 用 两 种 方式 输出 字符 串 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\10 ) 

在 本 实例 中 为 定义 的 字符 数组 进行 初始 化 操作 ， 在 输出 字符 数组 中 保存 的 数据 时 ， 可 以 逐个 将 数 
组 中 的 元 素 进行 输出 ， 也 可 以 直接 将 字符 串 进行 输出 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
{ 
int ilndex; 让 循环 控制 变量 */ 
char cArray[12]="MingRi KeJi"; 让 定义 字符 数组 ， 用 于 保存 字符 串 */ 
for(ilIndex=0;ilIndex<12;ilndex++) 
1 
printf("%c"cArray[iIndex]); 广 逐 个 输出 字符 数组 中 的 字符 */ 
} 
printf("\n%s\n",cArray); 让 直接 将 字符 串 输出 */ 


SY 
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return 0; 


上 


在 代码 中 ， 对 数组 中 的 元 素 逐 个 进行 输出 时 ， 使 用 的 是 循环 的 方式 。 而 直接 输出 字符 串 时 ， 利 用 
的 是 printf 函数 中 的 格式 符 “%s”。 要 注意 ， 直 接 输出 字符 串 时 ， 不 能 使 用 格式 符 “%c”。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.11 所 示 。 
四 -|>| 
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图 8.11 使 用 两 种 方式 输出 字符 串 
8.3.5 字符 数组 的 应 用 
【 例 8.11】 计算 字符 串 中 单词 的 个 数 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\11 ) 


在 本 实例 中 输入 一 行 字符 ， 然 后 统计 其 中 有 多 少 个 单词 ， 要 求 每 个 单词 之 问 用 空格 分 隔 开 ， 且 最 
后 的 字符 不 能 为 空格 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
char cString[100]; /定义 保存 字符 串 的 数组 
int ilndex, iWord=1; Word 表示 单词 的 个 数 */ 
char cBlank; 让 表示 空格 */ 
gets(cString); 让 输入 字符 串 */ 
if(cString[0]==N0') /判断 字符 串 为 空 的 情况 */ 
{ 
printf("There is no charM\n"); 
1 
else if(cString[0]=="" /判断 第 一 个 字符 为 空格 的 情况 */ 
{ 
printf("First char just is a blank!l\n"); 
} 
else 
{ 
for(iIndex=0;cString[ilIndex]!=\0"ilndex++) ”A* 循 环 判断 每 一 个 字符 */ 
{ 
cBlank=cStringliIndex]; 仆 得 到 数组 中 的 字符 元 素 */ 
if(cBlank=="" /判断 是 不 是 空格 */ 
"i 
iWord++; 广 如 果 是 则 加 1*/ 
} 
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} 
printf("% d\n",iWord); 
} 


retum 0; 


} 

按照 要 求 使 用 gets 函数 将 输入 的 字符 串 保存 在 cString 字符 数组 中 。 首 先 对 输入 的 字符 进行 判断 ， 
数组 中 的 第 一 个 输入 字符 如 果 是 结束 符 或 空格 ， 那 么 进行 消息 提示 ; 如 果 不 是 ， 则 说 明 输入 的 字符 串 
是 正常 的 ， 这 样 就 在 else 语句 中 进行 处 理 。 

使 用 for 循环 判断 每 一 个 数组 中 的 字符 是 否 为 结束 符 ， 如 果 是 ， 则 循环 结束 ， 如 果 不 是 ， 则 在 循环 
语句 中 判断 是 否 为 空格 ， 遇 到 一 个 空格 ， 则 对 单词 计数 变量 iWord 进行 自 加 操作 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.12 所 示 。 
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8.12 计算 字符 串 中 单词 的 个 数 


8.4 多 维 数 组 


多 维 数组 的 声明 和 二 维 数组 相同 ， 只 是 下 标 更 多 。 其 一 般 形式 如 下 : 
数据 类 型 数组 名 [常量 表达 式 1][ 常 量 表达 式 2]..…[ 常 量 表达 式 n]; 
例如 ， 声 明 多 维 数组 : 


intiArray1[3][4][5]; 

intiArray2[4][5][7][8]; 

在 上 面 的 代码 中 分 别 定 义 了 一 个 三 维 数组 iArrayl 和 一 个 四 维 数组 iArray2。 由 于 数组 元 素 的 位 置 
都 可 以 通过 偏 移 量 计算 ， 因 此 对 于 三 维 数组 am][n][p] 来 说 ， 元 素 afilj][k] 所 在 的 地 址 是 从 a[o][o[O] 算 
起 到 〈ixn*#p+jxp+k) 个 单位 的 位 置 。 


8.5 数组 的 排序 算法 


;视频 讲解 | 

通过 学 习 前 面 的 内 容 ， 读 者 已 经 了 解 到 了 数组 的 理论 知识 。 虽 然 数组 是 一 组 有 序数 据 的 集合 ， 但 
是 这 里 的 有 序 指 的 是 数组 元 素 在 数组 中 所 处 的 位 置 ， 而 不 是 根据 数组 元 素 的 数值 大 小 进行 排列 的 。 那 
么 如 何 才能 将 数组 元 素 按照 数值 的 大 小 进行 排列 呢 ? 可 以 通过 一 些 排序 算法 来 实现 ， 本 节 将 带领 读者 
了 解 一 下 数组 的 排序 算法 。 
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8.5.1 选择 法 排序 


选择 法 排序 指 每 次 选择 所 要 排序 的 数组 中 的 最 大 值 (这 里 指 由 大 到 小 排序 ， 由 小 到 大 排序 则 应 选 
择 最 小 值 ) 的 数组 元 素 ， 将 这 个 数组 元 素 的 值 与 最 前 面 没 有 进行 排序 的 数组 元 素 的 值 互 换 。 
下 面 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 ， 进 行 选择 法 排序 ， 每 次 交换 的 顺序 如 表 8.1 所 示 。 


表 8.1 选择 法 排序 


可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 将 第 一 个 数字 和 最 小 的 数字 进行 了 位 置 互 换 ， 而 第 二 次 排序 过 程 
中 ， 将 第 二 个 数字 和 剩 下 的 数字 中 最 小 的 数字 进行 了 位 置 互 换 ， 依 此 类 推 每 次 都 将 下 一 个 数字 和 剩 
余 的 数字 中 最 小 的 数字 进行 位 置 互 换 ， 直 到 将 一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 。 

下 面 通 过 实例 来 看 一 下 如 何 使 用 选择 法 实现 数组 元 素 从 小 到 大 的 排序 。 

【 例 8.12】 选择 法 排序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\12 ) 

在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 和 两 个 整 型 变量 ， 其 中 整 型 数组 用 于 存储 用 户 输 入 的 数字 ， 而 


整 型 变量 用 于 存储 数值 最 小 的 数组 元 素 的 数值 和 该 元 素 的 位 置 ， 然 后 通过 双 层 循环 进行 选择 法 排序 ， 
最 后 将 排序 好 的 数组 进行 输出 。 
#include <stdio.h> 
int main() 
int i,j; 
int a[10]; 
int iTemp; 
int iPos; 
printf(" 为 数组 元 素 赋值 : \n"); 
人/* 从 键盘 为 数组 元 素 赋值 */ 


for(i=0;i<10;i++) 


printf("a[%d]=",i); 
scanf("%d", &ali]); 
} 


从 小 到 大 排序 */ 
for(i=0;i<9;i++) 让 设置 外 层 循环 为 下 标 0 一 8 的 元 素 */ 
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iTemp = alj]; 让 设置 当前 元 素 为 最 小 值 */ 
iPos=i; 让 记录 元 素 位 置 */ 
for(j=i+ 1;j<10;j++) 广内 层 循环 i+1 到 9*/ 
访 al]<iTemp) 让 如 果 当 前 元 素 比 最 小 值 还 小 */ 
{ 
iTemp = alj]; /重新 设置 最 小 值 纪 
iPos =j; 让 记录 元 素 位 置 */ 
} 
} 
人 * 交 换 两 个 元 素 值 */ 
aliPos] = alil; 
al] = iTemp; 
} 
/输出 数组 */ 
for(i=0;i<10;i++) 
printf("% d\t",ali]); /输出 制 表 位 */ 
if(i == 4) /如 果 是 第 5 个 元 素 */ 
printf("\n"); /输出 换行 */ 
} 
retum 0; "程序 结束 */ 


有 

(1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键盘 为 数组 元 素 赋值 。 

(2) 设置 一 个 嵌 套 循环 ， 第 一 层 循环 为 前 9 个 数组 元 素 ， 并 在 每 次 循环 时 将 对 应 当前 次 数 的 数组 
元 素 设置 为 最 小 值 (如果 当 前 是 第 3 次 循环 ， 那 么 将 数组 中 第 3 个 元 素 〈 也 就 是 下 标 为 2 的 元 素 ) 设 
置 为 当前 的 最 小 值 );， 在 第 二 层 循环 中 ， 循 环比 较 该 元 素 之 后 的 各 个 数组 元 素 ， 并 将 每 次 比较 结果 中 较 
小 的 数 设置 为 最 小 值 ， 在 第 二 层 循环 结束 时 ， 将 最 小 值 与 开始 时 设置 为 最 小 值 的 数组 元 素 进行 互 换 。 
当 所 有 循环 都 完成 以 后 ， 就 将 数组 元 素 按 ! 

(3) 循环 输出 数组 中 的 元 素 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 在 下 一 行 输出 后 面 的 $ 个 元 素 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.13 所 示 。 


er [ol x] 


图 8.13 选择 法 排序 
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8.5.2 ” 冒 泡 法 排序 


冒 泡 法 排序 指 的 是 在 排序 时 ， 每 次 比较 数组 中 相 邻 的 两 个 数组 元 素 的 值 ， 将 较 小 的 数 〈 从 小 到 大 
排列 ) 排 在 较 大 的 数 前 面 。 

下 面 仍 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 ， 对 这 几 个 数字 进行 冒 泡 法 排序 。 每 次 排序 后 的 顺序 如 表 8.2 
所 示 。 


表 8.2 冒 泡 法 排序 


6 
9 
4 


可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 ， 将 最 小 的 数字 移动 到 第 一 的 位 置 ， 并 将 其 他 数字 依次 向 后 移动 ; 
在 第 二 次 排序 过 程 中 ， 从 第 -个 数字 开始 的 剩余 数字 中 选择 最 小 的 数字 ， 并 将 其 移动 到 第 二 的 位 置 
剩余 数字 依次 向 后 移动 ， 依 此 类 推 ， 每 次 都 将 剩余 数字 中 的 最 小 数字 移动 到 4 前 剩余 数字 的 最 前 方 ， 
直到 将 一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 为 止 。 

下 面 通过 实例 来 看 一 下 如 何 使 用 冒 泡 法 排序 实现 数组 元 素 从 小 到 大 的 排序 。 

【 例 8.13】 冒 泡 法 排序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\13 ) 

在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 和 一 个 整 型 变量 ， 其 中 整 型 数组 用 于 存储 用 户 输入 的 数字 ， 而 
整 型 变量 则 作为 两 个 元 素 交 换 时 的 中 间 变 量 ， 通 过 双 层 循环 进行 冒 泡 法 排序 ， 最 后 将 排 好 序 的 数组 进 
行 输出 。 


#include<iostream.h> 
int main() 
{ 
int ij; 
int a[10]; 
int iTemp; 
printf(" 为 数组 元 素 赋值 : \n"); 
/* 通 过 键盘 为 数组 元 素 赋 值 */ 
for(i=0;i<10;i++) 
printf("a[%d]=",i); 
scanf("%d", &ali]); 


让 从 小 到 大 排序 */ 
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for(i=1;i<10;i++) 广 外 层 循环 元 素 下 标 为 1~9*/ 
for(j=9;j>=ij-) 广内 层 循环 元 素 下 标 为 i~9*/ 
{ 
if(a0j]<afi-]) 让 如 果 前 一 个 数 比 后 一 个 数 大 */ 
{ 
* 交 换 两 个 数组 元 素 的 值 */ 
iTemp = afi-1]; 
al-1] =a[]; 
alil] = iTemp; 
} 
} 
} 
/输出 数组 */ 
for(i=0;i<10;i++) 
printf("%d\t",ali]); /输出 制 表 位 */ 
if(i == 4) /如 果 是 第 5 个 元 素 */ 
printf(™\n"); /输出 换行 % 
} 
return 0; /程序 结束 


} 

(1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键盘 为 数组 元 素 赋值 。 

(2) 设置 一 个 嵌 套 循环 ， 第 一 层 循环 为 后 9 个 数组 元 素 。 在 第 二 层 循环 中 ， 从 最 后 一 个 数组 元 素 
开始 向 前 循环 ， 直 到 前 面 第 一 个 没有 进行 排序 的 数组 元 素 。 循 环比 较 这 些 数组 元 素 ， 如 果 在 比较 中 后 
-个 数组 元 素 的 值 小 于 前 一 个 数组 元 素 的 值 ， 则 将 两 个 数组 元 素 的 值 进行 互 换 。 当 所 有 循环 都 完成 以 
后 ， 就 将 数组 元 素 按照 从 小 到 大 的 顺序 重新 排列 了 。 

(3) 循环 输出 数组 中 的 元 素 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 在 下 一 行 输出 后 面 的 $ 个 元 素 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.14 所 示 。 


Er IO 


图 8.14 冒 泡 法 排序 
8.5.3 ”交换 法 排序 


交换 法 排序 是 将 每 一 位 数 与 其 后 的 所 有 数 一 一 比较 ， 如 果 发 现 符合 条 件 的 数据 ， 则 交换 数据 。 首 
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先 ， 用 第 一 个 数 依次 与 其 后 的 所 有 数 进行 比较 ， 如 果 存在 比 其 值 大 〈 小 ) 的 数 ， 则 交换 这 两 个 数 ， 继 
续 向 后 比较 其 他 数 直至 最 后 一 个 数 。 然 后 再 使 用 第 二 个 数 与 其 后 面 的 数 进行 比较 ， 如 果 存 在 比 其 值 大 
(小 ) 的 数 ， 则 交换 这 两 个 数 。 继 续 向 后 比较 其 他 数 ， 直 至 最 后 一 个 数 比较 完成 。 

下 面 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 ， 进 行 交 换 法 排序 。 每 次 排序 后 的 顺序 如 表 8.3 所 示 。 


表 8.3 ”交换 法 排序 


起 始 值 
第 1 次 


可 以 发 现 , 在 第 一 次 排序 过 程 中 将 第 一 个 数 与 后 边 的 数 依次 进行 比较 。 首 先 比较 9 和 6, 9 大 于 6， 
交换 两 个 数 的 位 置 ， 然 后 数字 6 成 为 第 一 个 数字 ， 用 6 和 第 3 个 数字 15 进行 比较 ，6 小 于 15， 保 持原 
来 的 位 置 ， 然 后 用 6 和 4 进行 比较 ，6 大 于 4， 交换 两 个 数字 的 位 置 ， 再 用 当前 数字 4 与 最 后 的 数字 2 
进行 比较 ，4 大 于 2， 则 交换 两 个 数字 的 位 置 ， 从 而 得 到 表 8.3 中 第 一 次 的 排序 结果 。 然 后 使 用 相同 的 
方法 ， 从 当前 第 二 个 数字 9 开始 ， 继 续 和 后 面 的 数字 进行 比较 ， 如 果 遇 到 比 当前 数字 小 的 数字 则 交换 
位 置 ， 依 此 类 推 ， 直 到 将 一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 为 止 。 

下 面 通过 实例 来 看 一 下 如 何 通 过 交换 法 实现 数组 元 素 从 小 到 大 的 排序 。 

【 例 8.14】 交换 法 排序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\14 ) 

在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 和 一 个 整 型 变量 ， 其 中 整 型 数组 用 于 存储 用 户 输 入 的 数字 ， 而 
整 型 变量 则 作为 两 个 元 素 交 换 时 的 中 间 变量 ， 然 后 通过 双 层 循环 进行 交换 法 排序 ， 最 后 将 排 好 序 的 数 
组 进行 输出 。 

#include<stdio.h> 


int main() 
int ij; 
int al10]; 
int iTemp; 
printf(" 为 数组 元 素 赋值 : m"); 
/* 通 过 键盘 为 数组 元 素 赋值 
for(i=0;i<10;i++) 
{ 
printf("a[%d]=",i); 
scanf("%d", &ali]); 
} 


/* 从 小 到 大 排序 */ 
for(i=0;i<9;i++) 让 外 层 循环 元 素 下 标 为 0~8*/ 
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{ 
for(j=i+1;j<10;j++) 
这 al] < ali]) 
{ 
/* 交 换 两 个 数值 */ 
iTemp = alil; 
ali] = alj]; 
al] = iTemp; 
} 
} 
} 
/输出 数组 */ 
for(i=0;i<10;i++) 
{ 
printf("%dvt"afi]); 
if(i == 4) 
printf("\n"); 
1 
retum 0; 


} 


乱 Q 音 
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组 


上 ~ 内 层 循环 元 素 下 标 为 +1 到 9*/ 


让 如 果 当前 值 比 其 他 值 大 */ 


人 "输出 制 表 位 */ 
/如 果 是 第 5 个 元 素 */ 
/输出 换行 % 


让 程序 结束 */ 


(1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键盘 为 数组 元 素 赋值 。 


MT 5 


(2) 设置 一 个 慌 套 循环 ， 第 


元 素 值 ， 然 后 使 用 交换 后 的 第 


素 进行 比较 。 依 此 类 推 ， 直 到 循环 结束 ， 


- 层 循环 为 前 9 个 数组 元 素 ， 然 后 在 第 
元 素 分 别 与 后 面 的 数组 元 素 依次 进行 比较 ， 如 果 后 面 的 数组 元 素 值 小 于 
-个 数组 元 素 


最 小 的 数组 元 素 值 交换 到 第 一 个 数组 元 素 的 位 置 ， 然 后 从 第 二 个 数组 元 素 开始 ， 继 续 与 后 面 的 数组 元 


- 层 循环 中 ， 使 用 第 一 个 数组 
作 组 元 素 值 ， 则 交换 两 个 


继续 与 后 面 的 数组 元 素 进 行 比较 ， 直 到 本 次 循环 结束 。 将 


就 将 数组 元 素 按照 从 小 到 大 的 顺序 重新 排列 了 。 


(3) 循环 输出 数组 中 的 元 素 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 在 下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.15 所 示 。 


Ex] 


ss any key to continue| 


图 8.15 交换 法 排序 
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8.5.4 插入 法 排序 


插入 法 排序 较为 复杂 ， 其 基本 原理 是 抽出 一 个 数据 ， 在 前 面 的 数据 中 寻找 相应 的 位 置 插入 ， 然 后 
继续 下 一 个 数据 ， 直 到 完成 排序 。 
下 面 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 ， 进 行 插入 法 排序 。 每 次 排序 后 的 顺序 如 表 8.4 所 示 。 


表 8.4 插入 法 排序 


起 始 值 6 15 4 


第 1 次 
第 2 次 
第 3 次 
第 4 次 
排序 结果 


3 


一 十 二 
| :1 | | 


可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 将 第 一 个 数 取出 来 ， 并 放置 在 第 一 个 位 置 ， 然 后 取出 第 二 个 数 
并 将 第 二 个 数 与 第 一 个 数 进行 比较 ， 如 果 第 二 个 数 小 于 第 一 个 数 ， 则 将 第 二 个 数 排 在 第 一 个 数 之 前 ， 
否则 将 第 二 个 数 排 在 第 一 个 数 之 后 ; 然后 取出 下 一 个 数 ， 先 与 排 在 后 面 的 数字 进行 比较 ， 如 果 当 前 数 
字 比 较 大 则 排 在 最 后 ， 如 果 当 前 数字 比较 小 ， 还 要 与 之 前 的 数字 进行 比较 ， 如 果 当 前 数字 比 前 面 的 数 
字 小 ， 则 将 当前 数字 排 在 比 它 小 的 数字 和 比 它 大 的 数字 之 间 ， 如 果 没 有 比 当前 数字 小 的 数字 ， 则 将 当 


前 数字 排 在 最 前 方 ， 依 此 类 推 ， 不 断 取出 未 进行 排序 的 数字 与 排序 好 的 数字 进行 比较 ， 并 插入 相应 的 
位 置 ， 直 到 将 一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 为 止 。 

下 面 通过 实例 来 看 一 下 如 何 使 用 插入 法 实现 数组 元 素 从 小 到 大 的 排序 。 

【 例 8.15】 插入 法 排序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\15 ) 

在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 和 两 个 整 型 变量 ， 其 中 整 型 数组 用 于 存储 用 户 输入 的 数字 ， 而 
两 个 整 型 变量 分 别 作为 两 个 元 素 交 换 时 的 中 间 变 量 和 记录 数组 元 素 位 置 ， 然 后 通过 双 层 循环 进行 交换 
法 排序 ， 最 后 将 排序 好 的 数组 进行 输出 。 

#include<stdio.h> 

int main() 


{ 


inti; 
int a[10]; 
int iTemp; 
int iPos; 
printf(" 为 数组 元 素 赋值 : \n"); 
/* 通 过 键盘 为 数组 元 素 赋 值 */ 
for(i=0;i<10;i++) 
{ 
printf("a[%d]=",i); 
scanf("%d", &ali]); 
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让 从 小 到 大 排序 */ 
for(i=1;i<10;i++) A 循环 数组 中 的 元 素 */ 
{ 

iTemp = ali]; 让 设置 插入 值 */ 

iPos = i-1; 


while((iPos>=0) && (iTemp<aliPos])) 广 寻 找 插入 值 的 位 置 */ 


aliPos+1] = afiPos]; 让 插入 数值 */ 
iPos—; 
} 
aliPos+1] = iTemp; 
} 
/输出 数组 */ 
for(i=0;i<10;i++) 
{ 
printf("% d\t",ali]); 让 输出 制 表 位 */ 
if(i== 4) 让 如 果 是 第 5 个 元 素 */ 
printf(™\n"); 让 输出 换行 */ 
1 
retur 0; * 程 序 结束 */ 


} 


(1) 声明 一 个 整 型 数组 ， ‘ey 过 键盘 为 数组 元 素 赋值 。 

(2) 设置 一 个 嵌 套 循环 ， 第 一 层 循环 为 后 9 个 数组 元 素 ， 将 第 二 个 元 素 赋值 给 中 间 变 量 ， 并 记录 
前 一 个 数组 元 素 的 下 标 位 置 。 在 第 有 循环 中 ， 首 先 要 判断 是 否 符合 循环 的 条 件 ， 允 许 循环 的 条 件 是 
录 的 下 标 位 置 必 须 大 于 等 于 第 -个 数组 元 素 的 下 标 位 置 ， 并 且 中 间 变 量 的 值 小 于 之 前 设置 下 标 位 置 的 数 
组 元 素 ， 如 果 满 足 循环 条 件 ， 则 将 设置 下 标 位 置 的 数组 元 素 值 赋值 给 前 的 数组 元 素 ， 然 后 将 记录 的 数 
组 元 素 下 标 位 置 向 前 移动 一 位 ， 继 续 进 行 循环 判断 。 内 层 循环 结束 以 后 ，} 和 中 间 变 量 中 保 存 的 数值 赋值 
给 当前 记录 的 下 标 位 置 之 后 的 数组 元 素 , 继续 进行 外 层 循环 , 将 数组 中 下 个 数组 元 素 赋 信 值 给 中 间 变 量 ， 
再 通过 内 层 循环 进行 排序 ， 依 此 类 推 ， 直 到 循环 结束 ， 就 将 数组 元 素 按照 从 小 到 大 的 顺序 重新 排列 了 。 

(3) 循环 输出 数组 中 的 元 素 ， 并 在 输出 $ 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 在 下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.16 所 示 。 


rT [olx] 


图 8.16 ”插入 法 排序 
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8.5.5 折 半 法 排序 


折 半 法 排序 又 称 为 快速 排序 ， 是 选择 一 个 中 间 值 middle (在 程序 中 使 用 数组 中 间 值 )， 然 后 把 比 中 
间 值 小 的 数据 放 在 左边 , 比 中 间 值 大 的 数据 放 在 右边 (具体 的 实现 是 从 两 边 找 , 找到 一 对 后 进行 交换 )， 
然后 对 两 边 分 别 递归 使 用 这 个 过 程 。 

下 面 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 ， 对 这 几 个 数字 进行 折 半 法 排序 。 每 次 排序 后 的 顺序 如 表 8.5 
所 示 。 


表 8.5 折 半 法 排序 


排序 过 程 


排序 结果 


可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 ， 首 先 获 取 数组 中 间 元 素 的 值 35， 从 左右 两 侧 分 别 取出 数组 元 素 
与 中 间 值 进行 比较 。 如 果 左 侧 取 出 的 值 比 中 间 值 小 ， 则 取 下 一 个 数组 元 素 与 中 间 值 进行 比较 ， 如 果 左 
侧 取 出 的 值 比 中 间 值 大 ， 则 交换 两 个 互相 比较 的 数组 元 素 值 。 右 侧 的 比较 正好 与 左 侧 相反 ， 当 右 侧 取 
出 的 值 比 中 间 值 大 时 ， 取 前 一 个 数组 元 素 的 值 与 中 间 值 进行 比较 ; 如果 右 侧 取出 的 值 比 中 间 值 小 ， 则 
交换 两 个 互相 比较 的 数组 元 素 值 。 当 中 间 值 两 侧 的 数据 都 比较 一 遍 以 后 ， 数 组 以 第 一 个 元 素 为 起 点 
以 中 间 值 的 元 素 为 终点 ， 以 上 面 的 比较 方法 继续 进行 比较 ， 而 右 侧 以 中 间 值 的 元 素 为 起 点 ， 以 数组 最 
后 一 个 元 素 为 终点 ， 以 上 述 的 方法 进行 比较 。 当 比较 完成 以 后 ， 继 续 以 折 半 的 方式 进行 比较 ， 直 到 将 
一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 为 止 。 

下 面 通过 实例 来 看 一 下 如 何 使 用 折 半 法 实现 数组 元 素 从 小 到 大 的 排序 。 

【 例 8.16】 折 半 法 排序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\16 ) 

在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 ， 用 于 存储 用 户 输入 的 数字 ， 再 定义 一 个 函数 ， 用 户 对 数组 元 
素 进行 排序 ， 最 后 将 排 好 序 的 数组 进行 输出 。 


注意 
为 了 实现 折 半 法 排序 ,需要 使 用 函数 的 递归 ， 这 部 分 内 容 将 在 第 9 章 进行 介绍 ， 读 者 可 以 参考 
后 面 的 内 容 进行 学 习 .。 


#include<stdio.h> 


/声明 函数 和 
void CelerityRun(int left, int right, int array[); 
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int main() 


{ 


} 


int i; 
int a[10]; 
printf(" 为 数组 元 素 赋值 : \n"); 
/通过 键盘 为 数组 元 素 赋值 
for(i=0;i<10;i++) 
1 
printf("a[%d]=",i); 
scanf("%d", &ali]); 
| 


从 小 到 大 排序 */ 
CelerityRun(0,9,a); 


/输出 数组 


for(i=0;i<10;i++) 


printf("\n"); 
} 


retum 0; 


void CelerityRun(int left, int right, int array[) 


{ 


int ij; 

int middle,iTemp; 

i= left; 

j = right; 

middle = array[(left+right)/2]; 
do 


{ 
while((arrayfi]<middle) && (i<right)) 
it+; 
while((array[j]>middle) && (j>left)) 
We 
{ 
iTemp = array[j]; 
arrayfi] = array[j]; 
array[j] = iTemp; 
it+; 
| 


} 
}ywhile(i<=j); 


/递归 左 半 边 */ 


输出 制 表 位 */ 
人 如果 是 第 5 个 元 素 */ 
人 输出 换行 */ 


让 程序 结束 */ 


人 * 求 中 间 值 */ 


个 从 左 找 小 于 中 值 的 数 */ 
个 从 右 找 大 于 中 值 的 数 */ 


让 找到 了 一 对 值 */ 


/如 果 两 边 的 下 标 交 错 ， 就 停止 〈 完 成 一 次 ) */ 


un 
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if(left<j) 
CelerityRun(leftj,array); 
* 递 妇 右 半边 */ 
if(right>i) 
CelerityRun(i,right,array); 
} 


(1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键盘 为 数组 元 素 赋值 。 

(2) 定义 一 个 函数 ， 用 于 对 数组 元 素 进行 排序 ， 函 数 的 3 个 参数 分 别 表示 递归 调用 时 数组 最 开始 
4 元素、 最 后 元 素 的 下 标 位 置 以 及 要 排序 的 数组 。 声 明 两 个 整 型 变量 ， 作 为 控制 排序 算法 循环 的 条 件 ， 
分 别 将 两 个 参数 赋值 给 变量 i 和 j，i 表示 左 侧 下 标 ，j 表示 右 侧 下 标 。 首 先 使 用 do…while 语句 设计 外 
层 循环 ， 条 件 为 i 小 于 j， 表 示 如 果 两 边 的 下 标 交错 就 停止 循环 ， 内 层 的 两 个 循环 分 别 用 来 比较 中 间 值 
两 侧 的 数组 元 素 ， 当 左 侧 的 数值 小 于 中 间 值 时 ， 取 下 一 个 元 素 与 中 间 值 进行 比较 ， 和 否则 退出 第 一 个 内 
层 循环 ， 当 右 侧 的 数值 大 于 中 间 值 时 ， 取 前 一 个 元 素 与 中 间 值 进行 比较 ， 和 否则 退出 第 二 个 内 层 循环 。 
然后 判断 i 的 值 是 否 小 于 等 于 j， 如 果 是 ， 则 交换 以 1 和 j 为 下 标的 两 个 元 素 值 ， 继 续 进行 外 层 循环 。 
当 外 层 循环 结束 以 后 ， 以 数组 第 一 个 元 素 到 以 j 为 下 标的 元 素 为 参数 递归 调用 该 函数 ， 同 时 ， 以 i 为 下 
标的 数组 元 素 到 数组 最 后 一 个 参数 也 作为 参数 递归 调用 该 函数 。 依 此 类 推 ， 直 到 将 数组 元 素 按 照 从 小 
到 大 的 顺序 重新 排列 为 止 。 

(3) 循环 输出 数组 中 的 元 素 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 在 下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.17 所 示 。 


TESTRTTIOSIOSTOLIOD 


图 8.17 折 半 法 排序 
8.5.6 排序 算法 的 比较 
前 面 介绍 了 5 种 排序 方法 ， 在 具体 应 用 时 应 该 使 用 哪 种 方法 呢 ? 此 时 应 该 根据 需要 进行 选择 。 下 
面 对 这 5 种 排序 方法 进行 一 下 简单 的 比较 。 
1. 选择 法 排序 


选择 法 排序 在 排序 过 程 中 共 需 要 进行 n(n-1)/2 次 比较 ， 互 相交 换 n-1 次 。 选 择 法 排序 简单 、 容 易 
实现 ， 适 用 于 数量 较 小 的 排序 。 


2. 冒 泡 法 排序 
最 好 的 情况 是 正 序 ， 只 要 比较 一 次 即 可 ; 最 坏 的 情况 是 逆序 ， 需 要 比较 n 次 。 冒 泡 法 排序 是 相对 
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稳定 的 排序 方法 ， 当 待 排序 列 有 序 时 ， 效 果 比 较 好 。 

3， 交换 法 排序 

交换 法 排序 和 冒 泡 法 排序 类 似 ， 正 序 时 最 快 ， 逆 序 时 最 慢 ， 排 列 有 序数 据 时 效果 最 好 。 

4. 插入 法 排序 

此 算法 需要 经 过 n-1 次 插入 过 程 ， 如 果 数 据 恰好 应 该 插入 序列 的 最 后 端 ， 则 不 需要 移动 数据 ， 可 
节省 时 间 。 因 此 ， 若 原始 数据 基本 有 序 ， 此 算法 具有 较 快 的 运算 速度 。 

5. 折 半 法 排序 


对 于 较 大 的 n, 折 半 法 排序 是 速度 最 快 的 排序 算法 。 但 当 n 很 小 时 ， 此 方法 往往 比 其 他 排序 算法 还 
要 慢 。 折 半 法 排序 是 不 稳定 的 ， 对 应 有 相同 关键 字 的 记录 ， 排 序 后 的 结果 可 能 会 颠倒 次 序 。 

插入 法 、 骨 泡 法 、 交 换 法 排序 的 速度 较 慢 ， 但 当 参加 排序 的 序列 局 部 或 整体 有 序 时 ， 这 种 排序 能 
达到 较 快 的 速度 在 这 种 情况 下 ， 折 半 法 排序 反而 会 显得 速度 慢 了 。 当 n 较 小 ， 对 稳定 性 不 作 要 求 时 ， 
宜 选 用 选择 法 排序 ， 对 稳定 性 有 要 求 时 ， 宜 选用 插入 法 或 冒 泡 法 排序 。 


8.6 ”字符 串 处 理 函 数 


在 编写 程序 时 ， 经 常 需要 对 字符 和 字符 串 进行 操作 ， 如 转换 字符 的 大 小 写 、 求 字符 串 长 度 等 ， 这 
些 都 可 以 使 用 字符 函数 和 字符 串 函数 来 解决 。C 语言 标准 函数 库 专门 为 其 提供 了 一 系列 处 理 函数 。 在 
编写 程序 的 过 程 中 ， 合 理 、 有 效 地 使 用 这 些 字符 串 函数 ， 可 以 提高 编程 效率 ， 同 时 也 可 以 提高 程序 性 
能 。 本 节 将 常用 的 对 字符 串 处 理 函数 进行 介绍 。 


8.6.1 字符 串 复 制 
在 字符 囊 损 作 中 ， 字 符 吊 复制 是 比较 常用 的 操作 之 一 。 在 字符 中 处 理 函数 中 包含 stucpy 函数 ， 访 
函数 可 用 于 复制 竺 定 长度 的 字符 囊 到 另 一 个 字符 串 中 。 其 语法 符 式 如 下 : 
strcpy( 目 的 字符 数组 名 , 源 字 符 数组 名 ) 
功能 ， 拒 源 字 答 数组 中 的 字符 吊 复制 到 目的 字 答 数组 中 ， 字 答 吕 结束 标志 “0” 也 一 同 复制 
YT 
(1) 要求 目的 字符 数组 有 足够 的 长 度 ， 到 则 不 能 全 部 装 入 所 复制 的 字符 
(2) “目的 字符 数组 名 ”必须 写成 数组 名 形式 ; 而 “ 源 字符 数组 名 ”可 以 是 字符 数组 名 ， 也 
可 以 是 一 个 字符 事 常 量 ， 这 时 相当 于 把 一 个 字符 囊 贼 了 一 个 字符 才 组 . 
(3 ) 不 能 用 赋值 语句 将 一 个 字符 束 常量 或 字符 吉 组 直接 由 给 一 个 字符 才 组 . 


下 面 通过 实例 来 介绍 一 下 strcpy 函数 的 使 用 。 
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【 例 8.17】 字符 串 复制 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\17 ) 

本 实例 中 , 在 main 函数 体 中 定义 了 两 个 字符 数组 ， 分 别 用 于 存储 源 字 符 数组 和 目的 字符 数组 ， 然 
后 获取 用 户 为 两 个 字符 数组 赋值 的 字符 串 ， 并 分 别 输出 两 个 字符 数组 ， 调 用 strcpy 函数 将 源 字符 数组 
中 的 字符 串 赋值 给 目的 字符 数组 ， 最 后 输出 目的 字符 数组 。 

#include<stdio.h> 

#include<string.h> 


int main() 

1 
char str1[30],str2[30]; 
printf(" 输 入 目的 字符 串 : \n"); 
gets(str1); 让 输入 目的 字符 串 */ 
printf(" 输 入 源 字符 串 : \n"); 
gets(str2); 人/* 输 入 源 字符 串 */ 
printf(" 输 出 目的 字符 串 : \n"); 
puts(str1); A/* 输 出 目的 字符 串 */ 
printf(" 输 出 源 字符 串 : \n"); 
puts(str2); A/* 输 出 源 字符 串 */ 
strcpy(str1,str2); /调用 strcpy 函数 实现 字符 串 复制 */ 


printf(" 调 用 strcpy 函数 进行 字符 串 复制 ， \n"); 
printf(" 复 制 字 符 串 之 后 的 目的 字符 串 : \n"); 
puts(str1); 让 输出 复制 后 的 目的 字符 串 */ 


return 0; 程序 结束 */ 
} 


运行 程序 ， 字 符 串 复制 效果 如 图 8.18 所 示 。 


图 8.18 字符 串 复制 


8.6.2 ”字符 串 连 接 

字符 串 连接 就 是 将 一 个 字符 串 连 接 到 另 一 个 字符 串 的 末尾 ， 使 其 组 合成 一 个 新 的 字符 串 。 在 字符 
串 处 理 函 数 中 ，strcat 函数 就 具有 字符 串 连 接 的 功能 。 其 语法 格式 如 下 : 

strcat( 目 的 字符 数组 名 , 源 字符 数组 名 ) 

功能 : 把 源 字符 数组 中 的 字符 串 连接 到 目的 字符 数组 中 字符 串 的 后 面 ， 并 删 去 目的 字符 数组 中 原 
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\ 说 明 
目的 字符 数组 应 有 足够 的 长 度 ， 否 则 很 可 能 无 法 装 下 连接 后 的 字符 囊 。 


【 例 8.18】 


下 面 通过 实例 介绍 一 下 strcat 函数 的 使 用 。 
字符 串 连接 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\18 ) 


在 本 实例 的 main 函数 体 中 定义 两 个 字符 数组 分别 为 存储 源 字符 数组 和 目的 字符 数组 ,然后 获取 


用 户 为 两 个 字符 数组 赋值 的 字符 串 ， tl 两 个 字符 数组 ， 
串 连接 到 目的 字符 数组 中 字符 串 的 后 面 ， 最 


#include<stdio.h> 
#include<string.h> 


int main() 


{ 


} 


char str1[30],str2[30]; 
printf(" 输 入 目的 字符 串 : \n"); 
gets(str1); 
printf(" 输 入 源 字符 串 : \n"); 
gets(str2); 


printf(" 输 出 目的 字符 串 : \n"); 
puts(str1); 
printf(" 输 出 源 字符 串 : \n"); 
puts(str2); 

strcat(str1 ,str2); 


printf(" 调 用 strcat 函数 进行 字符 串 连接 : \n"); 


printf(" 字 符 串 连接 之 后 的 目的 字符 串 : \n"); 
puts(str1); 


return 0; 


运行 程序 ， 字 符 串 连接 效果 如 图 8.19 所 示 。 


调用 strcat 函数 将 源 字 符 数 组 中 的 字符 


后 输出 目的 字符 数组 。 


让 输 入 目的 字符 串 */ 


让 输入 源 字符 串 */ 


/输出 目的 字符 串 */ 

仆 输 出 源 字符 串 */ 

让 调用 strcat 函数 进行 字符 串 连接 */ 
A 输出 连接 后 的 目的 字符 串 */ 


让 程序 结束 */ 


图 8.19 字符 串 连接 
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_/ 
CO 涪 明 
字符 串 复制 实质 上 是 用 源 字 符 数 组 中 的 字符 串 履 盖 目 的 字符 数组 中 的 字符 串 ， 而 字符 串 连 接 则 
不 存在 履 盖 的 问题 ， 只 是 单纯 地 将 源 字符 数组 中 的 字符 串 连 接 到 目的 字符 数组 的 字符 串 的 后 面 -i 


8.6.3 字符 串 比较 


字符 串 比 较 就 是 将 一 个 字符 串 与 另 一 个 字符 串 从 首 字母 开始 , 按照 ASCII 码 的 顺序 逐个 进行 比较 。 
在 字符 串 处 理 函 数 中 ，strcmp 函数 就 具有 在 字符 串 间 进 行 比较 的 功能 。 其 语法 格式 如 下 : 
strcmp( 字 符 数组 名 1, 字 符 数组 名 2) 
功能 : 按照 ASCII 码 顺序 比较 两 个 数组 中 的 字符 串 ， 并 返回 比较 结果 。 
返回 值 如 下 : 
回 字符 串 1= 字 符 串 2， 返回 值 为 0。 
回 字符 串 1> 字 符 串 2， 返回 值 为 正 数 。 
回 字符 串 1< 字 符 串 2， 返回 值 为 负数 。 
Nm 
当 两 个 字符 串 进行 比较 时 ， 若 出 现 不 同 的 字符 ， 则 以 第 一 个 不 同 字符 的 比较 结果 作为 整个 比较 
的 结果 。 


下 面 通过 实例 介绍 一 下 stremp 函数 的 使 用 。 

【 例 8.19】 字符 串 比 较 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\19 ) 

在 本 实例 的 main 函数 体 中 定义 4 个 字符 数组 ， 分 别 用 来 存储 用 户 名 、 密 码 、 用 户 输入 的 用 户 名 及 
密码 字符 串 ， 然 后 调用 stremp 函数 比较 用 户 输入 的 用 户 名 和 密码 是 否 正 确 。 


#include<stdio.h> 
#include<string.h> 
int main() 
{ 
char user[20] = {"mrsoft"}; 广 设 置 用 户 名 字符 串 */ 
char password[20] = {"mrkj"}; 广 设置 密码 字符 串 */ 
char ustr[20],pwstr[20]; 
int i=0; 
while(i < 3) 
于 
printf(" 输 入 用 户 名 字符 串 : \n"); 
gets(ustr); 让 输入 用 户 名 字符 串 */ 
printf(" 输 入 密码 字符 串 : \n"); 
gets(pwstr); 让 输入 密码 字符 串 */ 
if(stremp(user,ustr)) 让 如 果 用 户 名 字符 串 不 相等 */ 
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1 
printf(" 用 户 名 字符 串 输入 错误 ! \n"); 
} 
else 
if(stremp(password,pwstr)) 
Printf(" 密 码 字符 串 输入 错误 ! \n"); 
} 
else 
{ 
printf(" 欢 迎 使 用 ! \n"); 
break; 
b 
} 
i++; 
} 
if(i == 3) 
printf(" 输 入 字符 串 错误 3 次! \n"); 
} 
return 0; 


} 
运行 程序 ， 字 符 串 比较 效果 如 图 8.20 所 示 。 


组 


让 提示 用 户 名 字符 串 输入 错误 */ 
让 用 户 名 字符 串 相等 */ 

让 如 果 密 码 字符 串 不 相等 */ 

让 提示 密码 字符 串 输入 错误 */ 

让 用 户 名 和 密码 字符 串 都 正确 */ 


让 输出 欢迎 字符 串 */ 


让 输入 字符 串 错误 3 次 */ 


让 程序 结束 */ 


ET i [olx] 


图 8.20 字符 串 比 较 


8.6.4 字符 串 大 小 写 转换 


字符 串 的 大 小 写 转换 需要 使 用 strupr 和 strlwr 函数 。strupr 函数 的 语法 格式 如 下 : 


strupr( 字 符 串 ) 


功能 : 将 字符 串 中 的 小 写字 母 转换 成 大 写字 母 ， 其 他 字母 不 变 。 
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strlwr 函数 的 语法 格式 如 下 : 
strlwr( 字 符 串 ) 
功能 : 将 字符 串 中 的 大 写字 母 转 换 成 小 写字 母 ， 其 他 字母 不 变 。 
下 面 通过 实例 介绍 一 下 strupr 和 strlwr 函数 的 使 用 。 
【 例 8.20】 字符 串 大 小 写 转换 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\20 ) 
在 本 实例 的 main 函数 体 中 定义 两 个 字符 数组 ， 分 别 用 来 存储 要 转换 的 字符 串 和 转换 后 的 字符 串 ， 
然后 根据 用 户 输入 的 操作 指令 ， 判 断 应 调用 strupr 函数 还 是 strlwr 函数 ， 进 行 大 小 写 转换 。 


#include<stdio.h> 
#include<string.h> 
int main() 
char text[20],change[20]; 
int num; 
int i=0; 
while(1) 
由 


printf(" 输 入 转换 大 小 写 方式 〈1 表示 大 写 ，2 表示 小 写 ，0 表示 退出 ) : \n"); 


scanf("%d", &num); 


if(num == 1) 广 如 果 是 转换 为 大 写 */ 
printf(" 输 入 一 个 字符 串 : \n"); 
scanf("%s", &text); 仆 输 入 要 转换 的 字符 串 */ 
strcpy(change,text); /复制 要 转换 的 字符 串 %/ 
strupr(change); /字符 串 转换 大 写 */ 
printf(" 转 换 成 大 写字 母 的 字符 串 为 ，%s\n",change); /* 输 出 转换 后 的 字符 串 */ 
} 
else if(num == 2) 让 如 果 是 转换 为 小 写 */ 
printf(" 输 入 一 个 字符 串 : \n"); 
scanf("%s", &text); /输入 要 转换 的 字符 串 */ 
strcpy(change,text); 让 复制 要 转换 的 字符 串 */ 
striwr(change); 人 字符 串 转换 小 写 */ 
printf(" 转 换 成 小 写字 母 的 字符 串 为 ，%s\n",change); /* 输 出 转换 后 的 字符 囊 */ 
else if(num == 0) /如 果 命 令 字符 为 0*/ 
{ 
break; 让 跳出 当前 循环 */ 
} 
} 
return 0; 广 程序 结束 */ 


一 


运行 程序 ， 字 符 串 大 小 写 转换 效果 如 图 8.21 所 示 。 


178 


图 821 字符 串 大 小 写 转换 
8.6.5 获得 字符 串 长 度 


在 使 用 字符 串 时 ， 有 时 需要 动态 获得 字符 串 的 长 度 ， 通 过 循环 来 判断 字符 串 结 束 标志 “\0” 虽 然 也 
能 获得 字符 串 的 长 度 ， 但 是 实现 起 来 相对 较 烦 琐 ， 这 时 可 以 使 用 strlen 函数 来 计算 字符 串 的 长 度 。strlen 
函数 的 语法 格式 如 下 : 

strlen( 字 符 数 组 名 ) 

功能 :计算 字符 串 的 实际 长 度 不 含 字符 串 结束 标志 “\0”)， 函 数 返 回 值 为 字符 串 的 实际 长 度 。 

下 面 通 过 实例 介绍 一 下 strlen 函数 的 使 用 。 

【 例 8.21】 获得 字符 串 长 度 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sIN\8W21 ) 

在 本 实例 的 main 函数 体 中 定义 两 个 字符 数组 ， 用 来 存储 用 户 输入 的 字符 串 ， 然 后 调用 strlen 函数 
计算 字符 串 长 度 ， 调 用 strcat 函数 将 两 个 字符 串 连 接 在 一 起 ， 并 再 次 调用 strlen 函数 计算 连接 后 的 字符 
串 长 度 。 

#include<stdio.h> 

#include<string.h> 


int main() 

{ 
char text[50],connect[50]; 
int num; 


printf(" 输 入 一 个 字符 串 : \n"); 


scanf("%s", &text); * 获 取 输 入 的 字符 串 */ 
num = strlen(text); * 计 算 字符 串 长 度 */ 
printf(" 字 符 串 的 长 度 为 : %d\n",num); A/* 输 出 字符 串 长 度 */ 
printf(" 再 输入 一 个 字符 串 : \n"); 

scanf("%s", &connect); * 获 取 输 入 的 字符 串 */ 
num = strlen(connect); * 计 算 字符 串 长 度 */ 
printf(" 字 符 串 的 长 度 为 :%d\n",num); /* 输 出 字符 串 长 度 */ 
strcat(text,connect); 让 连接 字符 串 */ 

printf(" 将 两 个 字符 串 进行 连接 : %s\n",text); /* 输 出 连接 后 的 字符 串 %/ 
num = strlen(text); 让 计算 连接 后 的 字符 串 长 度 */ 
printf(" 连 接 后 的 字符 串 长 度 为 : %d\n",num); /* 输 出 连接 后 的 字符 串 %/ 
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retum 0; /程序 结 束 六 
} 


运行 程序 ， 获 得 字符 串 长 度 效果 如 图 8.22 所 示 。 


图 8.22 ”获得 字符 串 长 度 


8.7 数组 应 用 


ds 

“ 没 上 过 战场 的 军人 算 不 上 真正 的 军人 。” 这 句 话 是 有 一 定 道理 的 。 从 程序 员 的 角度 来 说 ， 只 有 理 
论 而 没有 实际 开发 能 力 的 程序 员 ， 不 能 够 算是 程序 员 。 本 节 将 通过 3 个 数组 实例 ， 运 用 前 面 所 学 知识 
来 解决 开发 中 的 一 些 问题 ， 以 此 来 巩固 所 学 的 数组 知识 ， 使 大 家 能 真正 做 到 理论 联系 实战 。 


8.7.1 反 转 输出 字符 串 


字符 串 操作 在 应 用 程序 中 经 常会 用 到 ， 如 连接 两 个 字符 串 、 查 找 字符 串 等 。 本 节 需 要 实现 的 功能 
是 反 转 字符 串 。 以 字符 串 mrsoft 为 例 ， 其 反 转 的 结果 为 tfosrm。 

在 程序 中 定义 两 个 字符 数组 : 一 个 表示 源 字符 串 ， 另 一 个 表示 反 转 后 的 字符 串 。 在 源 字符 串 中 从 
第 一 个 字符 开始 遍历 ， 读 取 字符 数据 ， 在 目标 字符 串 中 从 最 后 一 个 字符 〈 结 束 标记 “\0” 除 外 ) 倒序 
遍历 字符 串 ， 依 次 将 源 字符 串 中 的 第 一 个 字符 数据 写 入 目标 字符 串 的 最 后 一 个 字符 中 ， 将 源 字符 串 
中 的 第 二 个 字符 数据 写 入 目标 字符 串 的 倒数 第 二 个 字符 中 ， 依 此 类 推 ， 这 样 就 实现 了 字符 串 的 反 转 。 
图 8.23 描述 了 算法 的 实现 过 程 。 


源 字符 串 mlrl|s | 0 | f |t | 


目标 字符 昌 | t+ | f | 。| :| | ml nm 


图 8.23 字符 串 反 转 示意 图 
下 面 介绍 实例 的 设计 过 程 。 
【 例 8.22】 反 转 输出 字符 串 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN\8W22 ) 
在 本 实例 的 main 函数 体 中 定义 两 个 字符 数组 ， 分 别 为 源 字符 数组 和 目标 字符 数组 ， 然 后 在 循环 遍 
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历 源 字符 数组 的 同时 ， 将 读 取 的 字符 从 目标 字符 数组 的 末尾 开始 向 前 插入 ， 最 后 分 别 输出 源 字 符 数组 
和 目标 字符 数组 。 


#include<stdio.h> 


int main() 
int i; 
char String[7] = {"mrsoft"}; 
char Reverse[7] = {0}; 
int size; 


size = sizeof(String); 广 计算 源 字 符 串 长 度 %/ 


/循环 读 取 字符 */ 
for(i=0;i<6;i++) 
{ 
Reverse[size-i-2] = String[]; 让 向 目标 字符 串 插入 字符 */ 
} 
/输出 源 字符 串 */ 
printf(" 输 出 源 字符 串 : %s\n",String); 
/输出 目标 字符 串 */ 
printf(" 输 出 目标 字符 串 : %s\n",Reverse); 


return 0; 程序 结束 */ 
} 


运行 程序 ， 反 转 输 出 字符 串 的 效果 如 图 8.24 所 示 。 


ngs\adninistrator, LUTRUINI™, 


图 8.24 反 转 输出 字符 串 
8.7.2 输出 系统 日 期 和 时 间 


在 控制 台 应 用 程序 中 ， 通 常 需要 按照 系统 的 提示 信息 进行 操作 。 例 如 ， 用 户 进行 某 一 个 操作 ， 需 
要 输入 一 个 命令 ， 如 果 命 令 输入 错误 ， 系 统 会 进行 提示 。 本 节 要 求 设计 一 个 应 用 程序 ， 当 用 户 输入 命 
令 字符 “0” 时 显示 帮助 信息 ， 输 入 命令 字符 “1” 时 显示 系统 日 期 ,输入 命令 字符 “2” 时 显示 系统 时 
间 ， 输 入 命令 字符 “3” 时 退出 系统 。 

在 设计 本 实例 时 ， 需 要 解决 两 个 问题 : 一 是 需要 不 断 地 保持 程序 运行 ， 等 待 用 户 输入 命令 ， 防 止 
main 函数 结束 ， 二 是 需要 获取 系统 日 期 和 时 间 。 
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对 于 第 一 个 问题 ， 可 以 使 用 一 个 无 限 循环 语句 来 实现 ， 在 循环 语句 中 等 待 用 户 输入 ， 如 果 用 户 输 
入 的 是 命令 字符 “3”， 则 终止 循环 ， 结 束 应 用 程序 。 

对 于 第 二 个 问题 ， 可 以 使 用 时 间 函 数 time 和 localtime 来 获取 系统 的 日 期 和 时 间 。 

下 面 介绍 实例 的 实现 过 程 。 

【 例 8.23】 输出 系统 日 期 和 时 间 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIN8\23 ) 

在 本 实例 的 main 函数 中 将 各 个 控制 命令 保存 在 数组 中 ， 然 后 使 用 while 语句 设计 一 个 无 限 循环 ， 
在 该 循环 中 让 用 户 输入 命令 ， 并 判断 用 户 输入 的 命令 是 否 和 数组 中 存储 的 命令 相同 ， 如 果 相 同 ， 则 执 


行 相应 的 语句 。 
#include<stdio.h> 
#include<time.h> 
int main() 
{ 
int command[4] = {0,1,2,3}; * 定 义 一 个 数组 */ 
int num; 
struct tm *sysTime; 
printf(" 如 需 帮 助 可 输入 数字 0! \n"); /* 输 出 字符 串 */ 
printf(" 请 输入 命令 符 : \n"); "输出 字符 串 */ 
while (1) 
{ 
scanf("%d", &num); /* 获 得 输入 数字 */ 
/判断 用 于 输入 的 字符 */ 
if(command[0] == num) * 如 果 输 入 数字 0*/ 
人 “输出 帮助 信息 */ 
printf(" 输 入 数字 1 显示 系统 日 期 ， 输 入 数字 2 显示 系统 时 间 ， 输 入 数字 3 退出 系统 ! \n"); 
} 
else if(command[1] == num) 让 如 果 是 命令 数字 1*/ 
{ 
time_t nowTime; 
time(&nowTime); A/* 获 取 系 统 日 期 */ 
sysTime= localtime(&nowTime); A/* 转 换 为 系统 日 期 */ 
printf(" 系 统 日 期 : %d-%d-%d \n",1900 + sysTime->tm_year,sysTime->tm_mon + 1,sysTime-> 
tm_mday); /* 输 出 信息 */ 
} 
else if(command[2] == num) /如 果 是 命令 数字 2*/ 
{ 
time_t nowTime; 
time(&nowTime); /* 获 取 系 统 时 间 */ 
sysTime = localtime(&nowTime); 上 转换 为 系统 时 间 */ 
printf(" 系 统 时 间 : %d:%d:%d \n",sysTime->tm_hour ,sysTime->tm_min ,sysTime-> tm_sec); 
/输出 信息 
} 
else if(command[3] == num) 
{ 
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return 0; 上 * 退 出 系统 */ 
} 
printf(" 请 输入 命令 符 : \n"); /* 输 出 字符 串 */ 
} 
retum 0; /程序 结束 六 


} 
运行 程序 ， 输 出 系统 日 期 和 时 间 的 实例 效果 如 图 8.25 所 示 。 
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图 8.25 输出 系统 日 期 和 时 间 
8.7.3 ”字符 串 的 加 密 和 解密 


在 设计 应 用 程序 时 ， 为 了 防止 一 些 敏感 信息 泄漏 ， 通 常 需 要 对 这 些 信息 进行 加 密 。 以 用 户 的 登录 
密码 为 例 ， 如 果 密 码 以 明文 的 形式 存储 在 数据 表 中 ， 就 很 容易 被 人 发 现 ， 相反， 如 果 密 码 以 密 文 的 形 
式 存 储 ， 即 使 别人 从 数据 表 中 发 现 了 密码 ， 这 也 是 加 密 之 后 的 密码 ， 根 本 不 能 够 使 用 。 通 过 对 密码 进 
行 加 密 ， 能 够 极 大 地 提高 系统 的 安全 性 。 

为 了 减 小 本 节 实 例 的 规模 ， 这 里 要 求 设计 一 个 加 密 和 解密 的 算法 ， 在 对 一 个 指定 的 字符 串 加 密 之 
后 ， 利 用 解密 函数 能 够 对 密 文 解密 ， 显 示 明 文 信息 。 加 密 的 方式 是 将 字符 串 中 每 个 字符 加 上 它 在 字符 
串 中 的 位 置 和 一 个 偏 移 值 5。 以 字符 串 “mrsoft” 为 例 ， 第 一 个 字符 m 在 字符 串 中 的 位 置 为 0， 那么 它 
对 应 的 密 文 是 'm'+0+5， 即 r。 

下 面 介绍 实例 的 设计 过 程 。 

【 例 8.24】 字符 串 的 加 密 和 解密 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\24 ) 

在 本 实例 的 main 函数 中 ， 使 用 while 语句 设计 一 个 无 限 循环 ， 并 声明 两 个 字符 数组 ， 用 来 保存 明 
文 和 密 文 字符 串 。 在 首次 循环 中 ， 要 求 用 户 输 入 字符 串 ， 进 行将 明文 加 密 成 密 文 的 操作 ， 之 后 的 操作 
则 是 根据 用 户 输入 的 命令 字符 进行 判断 : 输入 “1?” 加 密 新 的 明文 ， 输 入 “2” 对 刚 加 密 的 密 文 进 行 解 
密 ， 输 入 “3” 退 出 系统 。 

#include<stdio.h> 

#include<string.h> 


int main() 
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int result = 1; 
int i; 
int count = 0; 
char Text[128] = {\0'; 让 定义 一 个 明文 字符 数组 */ 
char cryptograph[128] = {\0'); 让 定义 一 个 密 文字 符 数组 */ 
while (1) 
if(result == 1) 让 如 果 是 加 密 明 文 */ 
printf(" 请 输入 要 加 密 的 明文 : \n"); /输出 字符 串 % 
scanf("%s", &Text); A* 获 取 输 入 的 阴 文 */ 
count = strlen(Text); 
for(i=0; i<count; i++) /遍历 明文 % 
cryptograph[i] = Text[] + i+ 5; /设置 加 密 字 符 %/ 
} 
cryptograph[i] = \0'; /设置 字符 串 结束 标记 
/输出 密 文 信息 */ 
printf(" 加 密 后 的 密 文 是 : %s\n",cryptograph); 
} 
else if(result == 2) 让 如 果 是 解密 字符 串 */ 
{ 
count = strlen(Text); 
for(i=0; i<count; i++) “遍历 密 文字 符 串 */ 
Text] = cryptograph[li] - i- 5; /设置 解密 字符 %/ 
} 
Textli] = \0'; 让 设置 字符 串 结束 标记 */ 
/输出 明文 信息 
printf(" 解 密 后 的 明文 是 : %s\n", Text); 
} 
else if(result == 3) 让 如 果 是 退出 系统 */ 
break; 跳出 循环 */ 
} 
else 
printf(" 请 输入 命令 符 : \n"); * 输 出 字符 串 */ 
1 
/输出 字符 串 六 
printf(" 输 入 1 加密 新 的 明文 ， 输 入 2 对 刚 加 密 的 密 文 进 行 解 客 ， 输 入 3 退出 系统 : \n"); 
printf(" 请 输入 命令 符 : \n"); /输出 字符 串 */ 
scanf("%d", &result); 让 获取 输入 的 命令 字符 */ 


} 
retum 0; 让 程序 结束 */ 


运行 程序 ， 字 符 串 的 加 密 和 解密 效果 如 图 8.26 所 示 。 


图 8.26 字符 串 的 加 密 和 解密 


8.8 小 结 


数组 类 型 是 构造 类 型 的 一 种 ， 数 组 中 的 每 个 元 素 都 属于 同一 种 类 型 。 本 童 首先 介绍 了 有 关 一 维 数 


组 、 二 维 数组 、 字 符 数 组 及 多 维 数组 的 定义 和 引用 ， 使 读者 可 以 对 数组 有 个 充分 的 认识 ， 然 后 通过 实 
例 介绍 了 C 语言 标准 函数 库 中 常用 的 字符 串 处 理 函 数 的 使 用 ， 最 后 通过 几 个 综合 性 的 数组 应 用 实例 加 


深 对 数组 的 理解 。 
8.9 ”实践 与 练习 


1. 不 使 用 C 语言 标准 函数 库 中 的 函数 ， 实 现 字符 串 的 复制 ， 即 实现 strcpy 函数 的 功能 。( 答案 位 
置 : 资源 包 \TMINsI8\2S ) 

2. 某 班级 学 习 委员 整理 获得 奖学金 同学 的 排名 ， 总 成 绩 = 智育 成 绩 *60%+ 德 育成 绩 *30%+ 体 育成 
绩 *10%， 将 班级 前 12 名 同学 的 成 绩 进行 排名 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TM\sI\8\26 ) 
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第 章 


函数 
( 册 视频 讲解 ; SS 分钟 ) 


较 大 的 程序 一 般 应 分 为 若干 个 程序 模块 ， 每 个 模块 实现 一 个 特定 的 功能 。 所 有 
的 高 级 语言 中 都 有 子 程序 ， 用 来 实现 模块 的 功能 。 在 C 语言 中 ， 子 程序 的 作用 是 由 
函数 完成 的 。 

本 章 致 力 于 使 读者 了 解 关于 函数 的 概念 ， 吉 担 函 数 的 定义 及 其 组 成 部 分 熟悉 
函数 的 调用 方式 ;了解 内 部 函数 和 外 部 函数 的 作用 范围 ， 区 分 局 部 变量 和 全 局 变量 
的 不 同 ; 最 后 能 将 函数 应 用 于 程序 中 ， 将 程序 分 成 模块 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

MM 了 解围 数 的 概念 

MH 党 查 国 数 的 定义 方式 
熟悉 返回 语句 和 图 数 参 数 的 作用 
掌 查 图 数 的 调用 
了 解 内 部 图 数 和 外 部 图 数 的 概念 
区 分 局 部 变量 和 全 局 变量 


各 吾 吾 芋 


9.1 函数 概述 


构成 C 程序 的 基本 单元 是 函数 。 函 数 中 包含 程序 的 可 执行 代码 。 

每 个 C 程序 的 入 口 和 出 口 都 位 于 main 函数 之 中 。 编 写 程序 时 ， 并 不 是 将 所 有 内 容 都 放 在 主 函 数 
main 中 。 为 了 方便 规划 、 组 织 、 编 写 和 调试 ， 一 般 的 做 法 是 将 一 个 程序 划分 成 若干 个 程序 模块 ， 每 一 
个 程序 模块 都 完成 一 部 分 功能 。 这 样 ， 不 同 的 程序 模块 可 以 由 不 同 的 人 来 完成 ， 从 而 可 以 提高 软件 开 
发 的 效率 。 

也 就 是 说 ， 主 函数 可 以 调用 其 他 函数 ， 其 他 函数 也 可 以 相互 调用 。 在 main 函数 中 调用 其 他 函数 ， 
这 些 函 数 执行 完毕 之 后 又 返回 到 main 函数 中 。 通 常 把 这 些 被 调用 的 函数 称 为 下 层 函数 。 函 数 调用 发 生 
时 ， 立 即 执行 被 调用 的 函数 ， 而 调用 者 则 进入 等 待 的 状态 ， 直 到 被 调用 函数 执行 完毕 。 函 数 可 以 有 参 
数 和 返回 值 。 

例如 ， 盖 一 栋 楼 房 ， 在 这 项 工程 中 ， 在 工程 师 的 指挥 下 ， 有 工人 搬运 盖 楼 的 材料 ， 有 建筑 工人 建 
造 楼 房 ， 还 有 工人 在 楼 房 外 粉刷 涂料 。 编 写 程序 与 盖 楼 的 道理 是 一 样 的 ， 主 函 数 就 像 工 程 师 一 样 ， 其 功能 
是 控制 每 一 步 程序 的 执行 , 其 中 定义 的 其 他 函数 就 好 比 盖 楼 中 的 每 一 道 步骤 , 分 别 去 完成 自己 特殊 的 功能 。 


图 9.1 是 某 程序 的 函数 调用 示意 图 。 


图 9.1 某 程序 的 函数 调用 示意 图 
【 例 9.1】 在 主 函数 中 调用 其 他 函数 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI9\1 ) 
在 本 实例 中 ， 通 过 定义 函数 来 完成 某 种 特定 的 功能 。 为 了 表示 函数 完成 的 功能 ， 在 这 里 使 用 输出 
的 信息 进行 表示 。 和 希望 读者 通过 这 个 实例 对 函数 的 概念 有 一 个 更 为 具体 的 认识 。 


#include<stdio.h> 


void Move(); /声明 搬运 函数 和 
void Build(); /声明 建造 函数 */ 
void Paint(); /声明 粉刷 函数 和 
int main() 
由 
Move(); /执行 搬运 函数 */ 
Build(); /执行 建造 函数 */ 
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Paint(); /执行 粉刷 函数 */ 


return 0; /程序 结束 4 
} 


0 
从 执行 搬运 功能 a 
0 
void Move() 


printf("This Function can move material\n"); 


} 
FAA AA AA 


Ue 执行 建造 功能 中 
JUN 
void Build() 

攻 


printf("This Function can build a building\n"); 


} 
0 


的 执行 粉刷 功能 | 
FIA 
void Paint() 

{ 


printf("This Function can paint cloth\n"); 
} 


在 查看 程序 的 结果 之 前 ， 先 对 程序 进行 一 下 分 析 和 讲解 。 


回 首先 ， 一 个 源 文件 由 一 个 或 者 多 个 函数 组 成 。 一 个 源 程序 文件 是 一 个 编译 单位 ， 即 以 源 程 序 


为 单位 进行 编译 ， 而 不 是 以 函数 为 单位 进行 编译 。 


库 函 数 由 C 语言 系统 提供 ， 用 户 无 须 定义 ， 在 调用 函数 之 前 也 不 必 在 程序 中 做 类 型 说 明 ， 只 
需 在 程序 前 包含 有 该 函数 原型 的 头 文件 ， 即 可 在 程序 中 直接 调用 。 例 如 ， 在 上 面 程序 中 用 于 
在 控制 台 显 示 信 息 的 printf 函数 ， 之 前 应 在 程序 开始 部 分 包含 stdio.h 这 个 头 文件 ， 又 如 要 使 
用 其 他 字符 串 操 作 函 数 strlen、stremp 等 时 ， 也 应 在 程序 开始 部 分 包含 string.h。 

加 用 户 自 定义 函数 ,就 是 用 户 自 己 编写 的 用 来 实现 特定 功能 的 函数 。 例如， 上面 程序 中 的 Move、 


Build 和 Paint 函数 都 是 自 定义 函数 。 


al 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.2 所 示 。 


>] 


his Function can move material 
his Function can build a building 
his Function can paint cloth 
ress any key to continue 


可 


图 92 在 主 函数 中 调用 其 他 函数 


在 这 个 程序 中 ， 要 使 用 printf 函数 首先 要 包含 stdio.h 头 文件 ， 然 后 声明 3 个 自 定义 的 函数 。 
最 后 在 主 函数 main 中 调用 这 3 个 函数 ， 在 主 函数 main 外 可 以 看 到 这 3 个 函数 的 定义 。 


9.2 ”函数 的 定义 


在 程序 中 编写 函数 时 ， 函 数 的 定义 是 让 编译 器 知道 函数 的 功能 。 定 义 的 函数 包括 函数 头 和 函数 体 
两 部 分 。 


1. 函数 头 

函数 头 分 为 以 下 3 个 部 分 : 

回 返回 值 类 型 。 返 回 值 可 以 是 某 个 C 数据 类 型 。 

回 函数 名 。 函 数 名 也 就 是 函数 的 标识 符 ， 函 数 名 在 程序 中 必须 是 唯一 的 。 因 为 是 标识 符 ， 所 以 


函数 名 也 要 遵守 标识 符 命名 规则 。 
回 ”参数 表 。 参 数 表 可 以 没有 变量 也 可 以 有 多 个 变量 ， 在 进行 函数 调用 时 ， 实 际 参数 将 被 复制 到 
这 些 变量 中 。 

2. 函数 体 

函数 体 包括 局 部 变量 的 声明 和 函数 的 可 执行 代码 。 

前 面 最 常 提 到 的 就 是 main 函数 ， 下 面 对 其 进行 介绍 。 

所 有 的 C 程 序 都 必须 有 一 个 main 函数 。 该 函数 已 经 由 系统 声明 过 了 , 在 程序 中 只 需要 定义 一 下 即 可 。 
main 函数 的 返回 值 为 整 型 ， 可 以 有 两 个 参数 ， 一 个 是 整数 ， 一 个 是 指向 字符 数组 的 指针 。 虽 然 在 调用 时 有 
参数 传递 给 main 函数 ， 但 是 在 定义 main 函数 时 可 以 不 带 任何 参数 ， 在 前 面 的 所 有 实例 中 都 可 以 看 到 ， 
main 函数 就 没有 带 任何 参数 。 除 了 main 函数 外 ， 其 他 函数 在 定义 和 调用 时 ， 参 数 都 必须 是 匹配 的 。 

程序 中 从 来 不 会 调用 main 函数 , 只 会 在 开始 运行 程序 时 调用 main 函数 。 当 main 函数 结束 返回 时 ， 
系统 的 结束 过 程 将 接收 这 个 返回 值 。 至 于 启动 和 结束 的 过 程 ， 程 序 员 不 必 关 心 ， 编 译 器 在 编译 和 链接 
时 会 自动 提供 。 不 过 根据 习惯 ， 当 程序 结束 时 ， 应 该 返回 整数 值 。 其 他 返回 值 的 意义 由 程序 的 要 求 所 
决定 ， 通 常 都 表示 程序 非 正常 终止。 

为 了 让 读者 习惯 main 函数 的 返回 值 ， 可 以 看 到 本 书 所 有 实例 中 的 main 函数 都 定义 为 如 下 形式 


int main() 
{ 
呈 人 程序 代码 */ 
return 0; * 程 序 结束 */ 
} 


9.2.1 函数 定义 的 形式 

C 语言 的 库 函 数 在 编写 程序 时 是 可 以 直接 调用 的 ,如 printf 输出 函数 。 而 自 定义 函数 则 必须 由 用 户 
对 其 进行 定义 ， 在 其 函数 的 定义 中 完成 函数 特定 的 功能 ， 这 样 才 能 被 其 他 函数 调用 。 

一 个 函数 的 定义 分 为 函数 头 和 函数 体 两 个 部 分 。 函 数 定义 的 语法 格式 如 下 : 
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返回 值 类 型 ”函数 名 (参数 列表 ) 


函数 体 (函数 实现 特定 功能 的 过 程 ); 
1 
定义 一 个 函数 的 代码 如 下 : 
int AddTwoNumber(int iNum1,int iNum2) 让 函数 头 部 分 */ 
/* 函 数 体 部 分 ， 实 现 函 数 的 功能 */ 
int result; 让 定义 整 型 变量 */ 
result = iNum1+iNum2; 让 进行 加 法 操作 */ 
return result; 广 返回 操作 结果 ， 结 束 */ 
} 
通过 代码 分 析 一 下 定义 函数 的 过 程 。 
函数 头 用 来 标志 一 个 函数 代码 的 开始 ， 这 是 一 个 函数 的 入 口 处 。 函 数 头 分 成 返回 值 类 型 、 函 数 名 
和 参数 列表 3 个 部 分 。 


在 上 面 的 代码 中 ， 函 数 头 如 图 9.3 所 示 。 


int AddTwoNumber (int iNuml,intiNum2) 


返回 什 类 型 】 | 本 数 名 


图 9.3 函数 头 组 成 

2. 函数 体 

函数 体位 于 函数 头 的 下 方位 置 ， 由 一 对 大 括号 括 起 来 ， 大 括号 决定 了 函数 体 的 范围 。 函 数 要 实现 
的 特定 功能 ， 都 是 在 函数 体 部 分 通过 代码 语句 完成 的 ， 最 后 通过 return 语句 返回 实现 的 结果 。 在 上 面 
的 代码 中 ，AddTwoNumber 函数 的 功能 是 实现 两 个 整数 加 法 ， 因 此 定义 一 个 整数 用 来 保存 加 法 的 计算 
结果 , 之 后 利用 传递 进来 的 参数 进行 加 法 操作 ， 并 将 结果 保存 在 result 变量 中 , 最 后 函数 要 将 所 得 到 的 
结果 进行 返回 。 通 过 这 些 语句 的 操作 ， 实 现 了 函数 的 特定 功能 。 

现在 已 经 了 解 到 定义 一 个 函数 应 该 使 用 怎样 的 语法 格式 , 在 定义 函数 时 会 有 如 下 几 种 特殊 的 情况 ; 

回 无 参 函数 

无 参 函 数 也 就 是 没有 参数 的 函数 。 无 参 函 数 的 语法 格式 如 下 : 

返回 值 类 型 函数 名 () 


函数 体 
} 
通过 代码 来 看 一 下 无 参 函 数 。 例 如 ， 使 用 上 面 的 语法 定义 一 个 无 参 函 数 ， 代 码 如 下 : 
void ShowTime() 让 函数 头 */ 
1 
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printf("It's time to show yourselft); "显示 一 条 信息 */ 

} 

加 空 函数 

顾名思义 ， 空 函数 就 是 没有 任何 内 容 的 函数 ， 也 没有 什么 实际 作用 。 空 函数 既然 没有 什么 实际 功 
能 ， 那 么 为 什么 要 存在 呢 ? 原因 是 空 函 数 所 处 的 位 置 是 要 放 一 个 函数 的 ， 只 是 这 个 函数 现在 还 未 编 好 ， 
用 这 个 空 函 数 先 占 一 个 位 置 ， 以 后 用 一 个 编 好 的 函数 来 取代 它 。 

空 函数 的 形式 如 下 : 

类 型 说 明 符 函数 名 () 

{ 

} 

例如 ， 定 义 一 个 空 函 数 ， 留 出 一 个 位 置 以 后 再 添加 其 中 的 功能 


void ShowTime() /函数 头 */ 
{ 
} 


9.2.2 ”定义 与 声明 


在 程序 中 编写 函数 时 ， 要 先 对 函数 进行 声明 ， 再 对 函数 进行 定义 。 函 数 的 声明 是 让 编译 器 知道 函 
数 的 名 称 、 参 数 、 返 回 值 类 型 等 信息 。 函 数 的 定义 是 让 编译 器 知道 函数 的 功能 。 

函数 声明 的 格式 由 函数 返回 值 类 型 、 函 数 名 、 参 数列 表 和 分 号 4 部 分 组 成 ， 其 形式 如 下 : 

返回 值 类 型 ”函数 名 (参数 列表 ); 

此 处 要 注意 的 是 ， 在 声明 的 最 后 要 用 分 号 “;” 作 为 语句 的 结尾 。 例 如 ， 声 明 一 个 函数 的 代码 如 下 : 

Int ShowNumber(int iNumber); 

py 
并 归 

为 了 使 读者 更 容易 区 分 函数 的 声明 和 定义 ， 通 过 一 个 比喻 来 说 明 两 者 之 间 的 关系 。 在 生活 中 经 

常 能 看 到 很 多 电器 的 宣传 广告 。 通 过 宣传 广告 ， 可 以 了 解 到 电器 的 名 称 和 用 处 等 。 当 顾客 了 解 这 个 
电器 之 后 ， 就 会 到 商店 里 看 一 看 这 个 电器 ， 经 过 服务 人 员 的 介绍 ， 就 会 知道 电器 的 具体 功能 和 使 用 
的 方式 。 函 数 的 声明 就 相当 于 电器 商品 的 宣传 广告 ， 可 以 帮助 顾客 了 解 电 器 。 函 数 的 定义 就 相当 于 
服务 人 员 具 体 介绍 电器 的 功能 和 使 用 方式 。 


【 例 9.2】 函数 的 定义 与 声明 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMIsl\9\2 ) 
通过 本 实例 的 代码 了 解 函数 声明 与 函数 定义 的 位 置 ， 及 其 在 程序 中 的 作用 。 
#include<stdio.h> 


/函数 的 声明 六 
void ShowNumber(int iNumber); 
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int main() 

上 
int iShowNumber 让 定义 整 型 变量 */ 
printf("What Number do you wanna show2\n"); 上 输出 提示 信息 */ 
scanf("%d",&iShowNumber); 输入 整数 */ 
ShowNumber(i ShowNumber); 广 调用 函数 */ 
return 0; 程序 结束 */ 

} 

函数 的 定义 */ 


void ShowNumber(int i Number) 


printf("You wanna to show the Number is:%d\n",iNumber); /输出 整数 9 
} 


(1) 观察 上 面 的 程序 ， 可 以 看 到 在 main 函数 的 开头 进行 了 ShowNumber 函数 的 声明 ， 声 明 的 作 
用 是 告知 其 函数 将 在 后 面 进 行 定义 。 
(2) 在 main 函数 体 中 ， 首 先 定义 一 个 整 型 的 变量 iShowNumber， 之 后 输出 一 条 提示 消息 。 
(3) 在 消息 提示 下 输入 整 型 变量 ， 最 后 调用 ShowNumber 函数 进行 输出 操作 ， 最 后 在 main 函数 
的 定义 之 后 就 可 以 看 到 ShowNumber 函数 的 定义 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.4 所 示 。 


-| >x| 


hat Nunber do you wanna show? 
89 


ou wanna to show the Number is:199 
ress any key to continue 本 | 
可 | » 


图 9.4 函数 的 定义 与 声明 


0 注 总 
如 果 将 函数 的 定义 放 在 调用 函数 之 前 ,就 不 需要 进行 函数 的 声明 ， 此 时 函数 的 定义 就 包含 了 通 
数 的 声明 。 例 如 ， 将 上 面 的 程序 改 为 如 下 代码 : 


人 函数 的 定义 */ 

void ShowNumber(int iNumber) 

{ 
printf("You wanna to show the Number is:%d\n",iNumber); A 输出 整数 */ 

} 

int main() 

{ 
int iShowNumber; /定义 整 型 变量 ” 
printf("What Number do you wanna show?\n"); /* 输 出 提示 信息 六 
scanf("%d",&iShowNumber); 让 输入 整数 */ 
ShowNumber(iShowNumber); 让 调用 函数 */ 
return 0; /程序 结束 

) 
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9.3 返回 语 多 


在 函数 的 函数 体 中 常会 看 到 这 样 一 名 代码 

return 0; 

这 就 是 返回 语句 。 返 回 语句 有 以 下 两 个 主要 用 途 : 

加 ”利用 返回 语句 能 立即 从 所 在 的 函数 中 退出 ， 即 返回 到 调用 的 程序 中 去 。 

加 返回 语句 能 返回 值 ， 即 将 函数 值 赋 给 调用 的 表达 式 中 。 当 然 ， 有 些 函 数 也 可 以 没有 返回 值 ， 
例如 ， 返 回 值 类 型 为 void 的 函数 就 没有 返回 值 。 

下 面 对 这 两 个 用 途 进行 说 明 。 


9.3.1 从 函数 返回 


从 函数 返回 是 返回 语句 的 第 一 个 主要 用 途 。 在 程序 中 ， 有 两 种 方法 可 以 终止 函数 的 执行 ， 并 返回 
到 调用 函数 的 位 置 。 第 一 种 方法 是 在 函数 体 中 ， 从 第 一 句 一 直 执 行 到 最 后 一 句 ， 当 所 有 语句 都 执行 完 ， 
程序 遇 到 结束 符号 “}” 后 返回 。 

【 例 9.3】 从 函数 返回 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sIN\9W3) 

在 本 实例 中 ， 通过 一 个 简单 的 函数 ， 在 函数 的 适当 位 置 输出 提示 信息 ， 进 而 观察 函数 的 返回 过 程 。 


#include<stdio.h> 


int Function(); 声明 函数 */ 

int main() 

{ 
printf("this step is before the Function\n"); 让 输出 提示 信息 */ 
Function(); /调用 函数 纪 
printf("this step is end ofthe Function\n"); 让 输出 提示 信息 */ 
retum 0; 

} 

int Function() 六 定义 函数 

{ 
printf("this step is in the Function\n"); /* 输 出 提示 信息 六 
/函数 结束 沁 

上 

(1) 在 代码 中 ， 首 先 声明 使 用 的 函数 ， 在 主 函 数 中 首先 输出 提示 信息 来 表示 此 时 程序 执行 的 位 置 
在 main 函数 中 。 


(2) 调用 Function 函数 ， 在 该 函数 中 通过 输出 的 提示 信息 表示 此 时 程序 执行 的 位 置 在 Function 中 ， 
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由 于 定义 的 函数 中 只 有 一 条 语句 ， 因 此 执行 完 这 条 语句 之 后 就 返回 到 main 函数 中 。 
(3) 自 定义 的 函数 执行 完 ， 返 回 到 main 函数 中 ， 继 续 执行 一 条 输出 语句 ， 并 显示 提示 信息 ， 表 
示 此 时 自 定义 的 函数 已 经 执行 完毕 。 
(4) 最 后 调用 return 函数 ， 程 序 结束 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.5 所 示 。 
| x| 


khis step is hefore the Function 
this step is in the function 
his step is end of the Function 
ress any key to continue- 


«| pe 


图 9.5 从 函数 返回 
9.3.2 返回 值 


用 户 在 调用 某 个 函数 时 ， 通 常 是 希望 能 得 到 一 个 确定 的 值 ， 这 就 是 函数 的 返回 值 。 例 如 下 面 的 代码 ; 


int Minus(int iNumber1,int iNumber2) 


int iResult'; 让 定义 一 个 整 型 变量 ， 用 来 存储 返回 的 结果 */ 
iResult=iNumber1-iNumber2; /进行 减法 计算 ， 得 到 计算 结果 六 
retum iResult; /rreturn 语句 返回 计算 结果 */ 

int main() 
int iResult; 让 定义 一 个 整 型 变量 */ 
iResult=Minus(9,4); /进行 9-4 的 减法 计算 ， 并 将 结果 赋值 给 变量 iResult*/ 
return 0; 程序 结束 */ 


} 
从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 首 先 定义 了 一 个 进行 减法 操作 的 函数 Minus， 在 main 主 函数 中 通过 调 
用 Minus 函数 将 计算 的 减法 结果 赋值 给 在 main 函数 中 定义 的 变量 iResult。 
下 面 对 函 数 进行 说 明 。 
(1) 函数 的 返回 值 都 通过 函数 中 的 return 语句 获得 ，return 语句 将 被 调用 函数 中 的 一 个 确定 值 返 
回 到 调用 函数 中 。 例 如 ， 上 面 代 码 中 Minus 自 定义 函数 的 最 后 ， 使 用 return 语句 将 计算 的 结果 返回 到 
主 函 数 main 调用 的 位 置 。 


VT 
return 语句 后 面 的 括号 是 可 以 省 略 的 , 例如 return 0 和 return(0) 是 相同 的 ， 在 本 书 的 实例 中 都 将 
括号 进行 了 省 略 ， 因 此 在 此 对 return 进行 说 明 。 


(2) 函数 返回 值 的 类 型 。 既 然 函 数 有 返回 值 ， 这 个 值 当然 应 该 属于 某 一 种 确定 的 类 型 ， 因 此 应 当 
在 定义 函数 时 明确 指出 函数 返回 值 的 类 型 。 例 如 : 
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int Max(int iNum1,int iNum2); 
double Min(double dNum1,double dNum2); 
char Show(char cChar); 


(3) 如 果 函 数值 的 类 型 和 return 语句 中 表达 式 的 值 不 一 致 ， 则 以 函数 返回 值 的 类 型 为 准 。 数 值 型 
数据 可 以 自动 进行 类 型 转换 ， 即 函数 定义 的 返回 值 类 型 决定 最 终 返 回 值 的 类 型 。 

【 例 9.4】 返回 值 类 型 与 retum 值 类 型 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\9\4 ) 

在 本 实例 中 可 以 看 到 ， 自 定义 的 函数 返回 值 类 型 与 最 终 retum 语句 返回 值 的 类 型 不 一 致 ， 但 是 通 
过 类 型 转换 后 ， 函 数 的 返回 类 型 和 定义 类 型 一 致 。 


#include<stdio.h> 
char ShowChar(); 让 函数 的 声明 */ 
int main() 
{ 
char cResult; 
cResult=ShowChar(); 让 调用 ShowChar 函数 输入 一 个 整数 ， 并 将 结果 赋值 给 变量 cResult*/ 
printf("%c\n",cResult); /将 cResult 由 原本 的 int 的 数值 ， 转 换 为 字符 型 ， 进 行 输出 */ 
retum 0; 程序 结束 */ 
b 
char ShowChar() 
上 
int iNumber; 个 定义 整 型 变量 */ 
printf("please input a number:\n"); /输出 提示 信息 六 
scanf("%d",&iNumber); 输入 一 个 整 型 变量 */ 
return iNumber; 让 返回 的 是 整 型 */ 
} 


(1) 在 程序 代码 中 , 首先 程序 声明 了 一 个 ShowChar 函数 ,在 主 函 数 main 中 定义 一 个 字符 型 的 变 
量 cResult， 调 用 自 定义 函数 ShowChar 得 到 返回 的 值 ， 使 用 printf 函数 将 所 得 到 的 结果 进行 输出 显示 。 
(2) 在 主 函 数 main 外 定义 了 ShowChar 函数 ,在 其 函数 体 中 定义 的 是 一 个 整 型 变量 ， 用 户 通过 提 
示 信 息 输入 数据 ， 最 后 将 数据 进行 返回 。 
(3) 在 这 里 可 以 看 到 ， 虽 然 在 ShowChar 函数 中 返回 的 是 int 型 变量 ， 但 是 由 于 定义 时 指定 的 返 
回 值 类 型 是 char 型 ， 因 此 返回 值 是 char 类 型 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.6 所 示 。 


忆 “C:\Docuaents and Settings\hdainistrator\ 可 面 \ 程 序 代码 \9\9.4... 回回 


lease input a nunber: 
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ess any key to continue, 


图 9.6 返回 值 类 型 与 retum 值 类 型 
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在 调用 函数 时 ， 大 多 数 情况 下 ， 主 调 函 数 和 被 调用 函数 之 问 有 数据 传递 关系 ， 这 就 是 前 面 提 到 的 有 
参数 的 函数 形式 。 函 数 参数 的 作用 是 传递 数据 给 函数 使 用 ， 函 数 利用 接收 到 的 数据 进行 具体 的 操作 处 理 。 
函数 参数 在 定义 函数 时 放 在 函数 名 称 的 后 面 ， 如 图 9.7 所 示 。 


double ShowTwoNumber (double iNuml, double INum2) 
函数 名 函数 参数 


图 9.7 函数 参数 
9.4.1 形式 参数 与 实际 参数 


在 使 用 函数 时 ， 经 常会 用 到 形式 参数 和 实际 参数 。 两 者 都 叫 作 参数 ， 那 么 二 者 有 什么 关系 ? 二 者 

之 间 的 区 别 是 什么 ? 两 种 参数 分 别 起 到 什么 作用 ? 接 下 来 通过 形式 参数 与 实际 参数 的 名 称 和 作用 来 进 

行 理解 ， 再 通过 一 个 比喻 和 实例 进行 深入 理解 。 
1. 通过 名 称 理解 

形式 参数 ， 顾名思义 ， 就 是 形式 上 存在 的 参数 。 

实际 参数 ， 即 实际 存在 的 参数 。 

2. 通过 作用 理解 

回 ”形式 参数 : 在 定义 函数 时 ， 函 数 名 后 面 括号 中 的 变量 名 称 为 “形式 参数 ”。 在 函数 调用 之 前 ， 
传递 给 函数 的 值 将 被 复制 到 这 些 形式 参数 中 。 

回 ”实际 参数 : 在 调用 一 个 函数 时 ， 也 就 是 真正 使 用 一 个 函数 时 ， 函 数 名 后 面 括号 中 的 参数 为 “ 实 
际 参 数 ”。 函 数 的 调用 者 提供 给 函数 的 参数 叫 实际 参数 。 实 际 参数 是 表达 式 计 算 的 结果 ， 并 且 
被 复制 给 函数 的 形式 参数 。 

通过 图 9.8 可 以 更 好 地 理解 。 


Wg 


形式 参数 简称 为 形 参 ， 实 际 参数 简称 为 实 参 。 


回 回 


3. 通过 一 个 比喻 来 理解 形式 参数 和 实际 参数 


母亲 拿 来 了 一 袋 牛 奶 ， 将 牛奶 倒 入 一 个 空 奶瓶 中 ， 然 后 喂 宝宝 喝 牛 奶 。 函 数 的 作用 就 相当 于 宝宝 
用 奶瓶 喝 牛 奶 这 个 动作 ， 实 参 相当 于 母亲 拿 来 的 一 袋 牛 奶 ， 而 空 的 奶 江 就 相当 于 形 参 。 牛 奶 放 入 奶瓶 
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这 个 动作 相当 于 将 实 参 传递 给 形 参 ， 使 用 灌 好 牛奶 的 奶瓶 就 相当 于 函数 使 用 参数 进行 操作 的 过 程 。 
void Function (int Num) 定义 或 声明 函数 ， 此 
时 函数 参数 INum 为 
2 形式 参数 
} 
int main() 调用 函数 ， 此 时 函 
数 参数 中 的 97 或 者 
int iNumber 变量 Number 为 实 
Function(97); 际 参数 
Function(iNumber); 


图 9.8 形式 参数 与 实际 参数 
下 面 通过 一 个 实例 对 形式 参数 和 实际 参数 进行 讲解 。 
【 例 9.5】 形式 参数 与 实际 参数 的 比喻 程序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\9\5 ) 
本 实例 中 ， 将 上 面 的 比喻 进行 了 模拟 ， 希 望 读 者 可 以 通过 动手 操作 ， 领 悟 上 面 的 比喻 ， 对 形式 参 
数 和 实际 参数 加 深 理解 ， 更 好 地 掌握 知识 点 。 


#include<stdio.h> 

void DrinkMilk(char* cBottle); /声明 函 数 沁 

int main() 

上 
char cPoke[=""; 让 定义 字符 数组 变量 */ 
printf("Mother wanna give the baby:"); 让 输出 信息 提示 */ 
scanf("%s",&cPoke); 让 输入 字符 串 */ 
DrinkMilk(cPoke); 让 将 实际 参数 传递 给 形式 参数 */ 
retum 0; /程序 结束 六 

} 

人 * 喝 牛奶 的 动作 */ 

void DrinkMilk(char cBottle) /*cBottle 为 形式 参数 */ 


printf("The Baby drink the %s\n",cBottle); 让 输出 提示 ， 进 行 喝 牛奶 动作 */ 
} 
现在 根据 上 面 的 实例 ， 一 边 理解 一 边 对 本 程序 进行 讲解 。 
(1) 首先 声明 程序 中 要 用 到 的 函数 DrinkMilk， 在 声明 函数 时 cBottle 变量 称 为 形式 参数 ， 这 就 相 
当 于 之 前 母亲 为 孩子 准备 好 的 一 袋 牛奶 。 
(2) 在 主 函数 main 中 ， 定 义 一 个 字符 数组 变量 用 来 保存 用 户 输入 的 字符 。 
(3) 通过 printf 库 函 数 显示 信息 ， 表 示 此 时 孩子 饿 了 ， 妈 妈 应 该 喂 孩 子 吃 东西 。 
(4) 使 用 scanf 库 函数 在 控制 台 上 输入 字符 串 ， 将 其 字符 串 保存 在 cPoke 变量 中 。 
(5) cPoke 获得 数据 之 后 ， 调 用 DrinkMilk 函数 ， 将 cPoke 变量 作为 DrinkMilk 函数 的 参数 传递 。 
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此 时 的 cPoke 变量 就 是 实际 参数 ， 而 传递 的 对 象 就 是 形式 参数 。 这 就 相当 于 妈妈 把 牛奶 袋 打 开 后 ， 将 
牛奶 放 入 空 奶瓶 中 。 

(6) 既然 调用 DrinkMilk 函数 ， 程 序 就 会 调转 到 DrinkMilk 函数 的 定义 处 。 在 函数 定义 的 函数 参 
数 cBottle 为 形式 参数 ， 不 过 此 时 cBottle 已 经 得 到 了 cPoke 变量 传递 给 它 的 值 。 这 样 , 在 下 面 使 用 输出 
语句 printf 输出 cBottle 变量 时 ， 显 示 的 数据 就 是 cPoke 变量 保存 的 数据 。 此 时 就 相当 于 使 用 灌 满 牛奶 
的 奶瓶 喂 宝宝 喝 牛 奶 一 样 。 

(7) DrinkMilk 函数 执行 完 ， 回 到 主 函 数 main 中 ，return 语句 返回 0， 程 序 结束 。 此 时 ， 宝 宝 已 
经 喝 饱 了 ， 妈 妈 就 可 以 安心 地 做 其 他 事情 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.9 所 示 。 
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9.9 ”形式 参数 与 实际 参数 的 比喻 程序 


9.4.2 ”数组 作 函 数 参 数 


本 节 将 讨论 数组 作为 实 参 传递 给 函数 的 这 种 特殊 情况 。 将 数组 作为 函数 参数 进行 传递 ， 不 同 于 标 
准 的 赋值 调用 的 参数 传递 方法 。 

当 数 组 作为 函数 的 实 参 时 ， 只 传递 数组 的 地 址 ， 而 不 是 将 整个 数组 赋值 到 函数 中 。 当 用 数组 名 作 
为 实 参 调 用 函数 时 ， 指 向 该 数组 的 第 一 个 元 素 的 指针 就 被 传递 到 函数 中 。 
(全 s 注 意 

C 语言 中 没有 任何 下 标的 数组 名 ， 而 是 一 个 指向 该 数组 第 一 个 元 素 的 指针 。 例如， 定义 一 个 具 

有 10 个 元 素 的 整 型 数组 : 
int Count[10]; 让 定义 整 型 数组 */ 


其 中 的 代码 没有 下 标的 数组 名 Count 与 指向 第 一 个 元 素 的 指针 *Count 是 相同 的 。 


声明 函数 参数 时 必须 具有 相同 的 类 型 ， 根 据 这 一 点 ， 下 面 将 对 使 用 数组 作为 函数 参数 的 各 种 情况 
进行 详细 的 讲解 。 

1. 数组 元 素 作 为 函数 参数 

由 于 实 参 可 以 是 表达 式 形式 ， 数 组 元 素 可 以 是 表达 式 的 组 成 部 分 ， 因 此 数组 元 素 可 以 作为 函数 的 
实 参 ， 与 用 变量 作为 函数 实 参 一 样 ， 是 单 向 传递 。 

【 例 9.6】 数组 元 素 作为 函数 参数 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sIN9\6 ) 

在 实例 中 定义 一 个 数组 ， 然 后 将 赋值 后 的 数组 元 素 作为 函数 的 实 参 进行 传递 ， 当 函数 的 形 参 得 到 
实 参 传递 的 数值 后 ， 将 其 显示 输出 。 


#include<stdio.h> 
void ShowMember(int i Member); 


int main() 


时 
int iCount[10]; 
int i; 


for(i=0;i<10;i++) 
{ 

iCount[]=i; 
} 


for(i=0;i<10;i++) 
{ 

ShowMember(iCount[]); 
} 


return 0; 


} 


void ShowMember(int iMember) 


printf("Show the member is%d\n",i Member); 
} 


/声明 函数 ”/ 


让 定义 一 个 整 型 的 数组 */ 
让 定义 整 型 变量 ， 用 于 循环 */ 


进行 赋值 循环 */ 


/为 数组 中 的 元 素 进 行 赋值 操作 */ 


让 循环 操作 */ 


人 执行 输出 函数 操作 */ 


/函数 定义 %/ 


/输出 数据 */ 


(1) 在 源 文件 的 开始 处 为 了 下 面 要 使 用 的 函数 进行 声明 ， 在 主 函 数 main 的 开始 处 首先 定义 一 个 
整 型 数组 和 一 个 整 型 变量 i， 变 量 i 用 于 下 面 要 使 用 的 循环 语句 。 

(2) 变量 定义 完成 之 后 要 对 数组 中 的 元 素 进行 赋值 ， 在 这 里 使 用 for 循环 语句 ， 变 量 i 作为 循环 
语句 的 循环 条 件 ， 并 且 作 为 数组 的 下 标 指定 数组 元 素 位 置 。 

(3) 通过 一 个 循环 语句 调用 ShowMember 函数 显示 数据 ， 其 中 可 以 看 到 i 作为 参数 中 数组 的 下 标 ， 


表示 指定 要 输出 的 数组 元 素 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.10 所 示 。 


[x| 


how the member is@ 
how the member isi 
how the member is2 
how the member is3 
how the menber is4 
how the memhber is5 
how the memhber is6 
how the memhber is? 
how the memhber is8 
how the memhber is9 
和 any key to continue。 
1 


图 9.10 数组 元 素 作 为 函数 参数 
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2. 数组 名 作为 函数 参数 


可 以 用 数组 名 作为 函数 参数 ， 此 时 实 参与 形 参 都 应 使 用 数组 名 。 
【 例 9.7】 数组 名 作为 函数 参数 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMN\sI\9\7 ) 
在 本 实例 中 ， 通 过 使 用 数组 名 作为 函数 的 实 参 和 形 参 ， 实 现 与 例 9.6 同样 的 程序 显示 结果 。 


#include<stdio.h> 


void Evaluate(int iArayName[10]); /声明 赋值 函数 六 

void Display(int iArayName[10]); /声明 显示 函数 人 

int main() 

{ 
int iArray[10]; /定义 一 个 具有 10 个 元 素 的 整 型 数组 */ 
Evaluate(iArray[10]); 广 调用 函数 进行 赋值 操作 ， 将 数组 名 作为 参数 */ 
Display(iArray[10]); 广 调用 函数 进行 赋值 操作 ， 将 数组 名 作为 参数 */ 
retum 0; 


} 
00 
数组 元 素 的 显示 上 
A 
void Display(int iArrayName[10]) 


inti; 让 定义 整 型 变量 */ 
for(i=0;i<10;i++) 让 执行 循环 语句 */ 
{ * 在 循环 语句 中 执行 输出 操作 */ 


printf("the member number is %d\n",iArrayName[i]); 
} 


} 

FA A 
只 进行 数组 元 素 的 赋值 | 
FAA 
void Evaluate(int iArrayName[10]) 


inti; 个 定义 整 型 变量 */ 
for(i=0;i<10;i++) /执行 循环 语句 六 
{ 人 在 循环 语句 中 执行 赋值 操作 */ 
iArrayName[i]=i; 
} 
} 


(1) 首先 是 对 程序 中 将 要 使 用 的 函数 进行 声明 操作 ， 在 声明 语句 中 可 以 看 到 函数 参数 中 是 用 数组 

(2) 在 主 函数 main 中 ， 定 义 一 个 具有 10 个 元 素 的 整 型 数组 iArray。 

(3) 定义 整 型 数组 之 后 ， 调 用 Evaluate 函数 ， 这 时 可 以 看 到 iArray 作为 函数 参数 传递 数组 的 地 
址 。 在 Evaluate 的 定义 中 可 以 看 到 ， 通 过 使 用 形 参 iArrayName 对 数组 进行 了 赋值 操作 。 

(4) 调用 Evaluate 函数 后 ， 整 型 数组 已 经 被 赋值 ， 此 时 又 调用 Display 函数 将 其 数组 进行 输出 ， 
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可 以 看 到 在 函数 参数 中 使 用 的 也 是 数组 名 称 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.11 所 示 。 


5 “C:\Documents and Settings\hdainistrator\ 束 面 \ 程 序 ..- 


the member numhber is @ 
the member number is 1 


LU 


[the member number is 2 

上 the member numhber is 3 

[上 the member number is 4 

the nenber nunber is 5 

the menber nunber is 6 

[the member number is ?7 

[上 he member numhber is 8 

[上 the member numhber is 9 

Press any key to continue 7| 
4 


| »| 


图 9.11 数组 名 作为 函数 参数 
3. 可 变 长 度数 组 作为 函数 参数 


可 以 将 函数 的 参数 声明 成 长 度 可 变 的 数组 ， 在 此 基础 上 利用 上 面 的 程序 进行 修改 。 声 明 方 式 的 代 
码 如 下 : 


void Function(iint iArayNamel]); 声明 函数 */ 
int iArray[10]; 广 定义 整 型 数组 */ 
Function(iArray); 让 将 数组 名 作为 实 参 进行 传递 / 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 在 定义 和 声明 一 个 函数 时 将 数组 作为 函数 参数 ， 并 且 没 有 指明 数组 此 
时 的 大 小 ， 这 样 就 将 函数 参数 声明 为 数组 长 度 可 变 的 数组 。 

【 例 9.8】 可 变 长 度数 组 作为 函数 参数 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\9\8 ) 

在 本 实例 中 ， 修 改 例 9.7， 使 其 参数 为 可 变 长 度数 组 ， 通 过 比较 两 个 程序 ， 使 读者 对 此 加 深 印 象 。 


#include<stdio.h> 

void Evaluate(int iArrayNamel]); 声明 函数 ， 参 数 为 可 变 长 度数 组 */ 

void Display(int iArrayNamel]); /声明 函 数 ， 参 数 为 可 变 长 度数 组 

int main() 
int iArray[10]; 让 定义 一 个 具有 10 个 元 素 的 整 型 数组 */ 
Evaluate(iArray[10]); 广 调 用 函数 进行 赋值 操作 ， 将 数组 名 作为 参数 */ 
Display(iArray[10]); 让 调用 函数 进行 赋值 操作 ， 将 数组 名 作为 参数 */ 
retum 0; 


} 
UN 


上 数组 元 素 的 显示 a 
CAAA) 
void Display(int iArayNamel]) 让 定 义 函 数 ， 参 数 为 可 变 长 度数 组 */ 
{ 

inti; 让 定义 整 型 变量 * 

for(i=0;i<10;i++) 让 执行 循环 语句 */ 
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{ /在 循环 语句 中 执行 输出 操作 六 
printf("the member number is %d\n",iArrayName[]); 
} 
1 
LO 
进行 数组 元 素 的 赋值 4 
UN 
void Evaluate(int iArayName[]) 让 定义 函数 ， 参 数 为 可 变 长 度数 组 */ 
inti; 让 定义 整 型 变量 */ 
for(i=0;i<10;i++) 让 执行 循环 语句 */ 
a 在 循环 语句 中 执行 赋值 操作 */ 
iArrayNameli]=i; 


} 


本 程序 的 执行 过 程 与 例 9.7 相似 ， 只 是 在 声明 和 定义 函数 参数 时 ， 使 用 的 是 可 变 长 度数 组 的 形式 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.12 所 示 。 


-| >| 


lthe memher nunber is @ 
the member number is 1 
the menher nunber is 2 
the menher nunber is 3 
the member nunber is 4 
the menher nunber is 5 
kthe member nunber is 6 
kthe member nunber is 7 
the menher nunber is 8 
the menhber nunber is 9 
Press any key to continue, 


4 | »| 
9.12 可 变 长 度数 组 作为 函数 参数 


4. 使 用 指针 作为 函数 参数 


最 后 一 种 方式 是 将 函数 参数 声明 为 一 个 指针 。 在 前 面 的 介绍 中 也 曾 提 到 ， 当 数组 作为 函数 的 实 参 
时 ， 只 传递 数组 的 地 址 ， 而 不 是 将 整个 数组 赋值 到 函数 中 去 。 当 用 数组 名 作为 实 参 调用 函数 时 ， 指 向 
该 数组 的 第 一 个 元 素 的 指针 就 会 被 传递 到 函数 中 。 


NC 


将 函数 参数 声明 为 一 个 指针 ， 也 是 C 语言 程序 比较 常见 的 用 法 。 


例如 ， 声 明 一 个 函数 参数 为 指针 时 ， 传 递 数组 的 方法 如 下 : 


void Function(int* pPoint); 让 声明 函数 */ 
int iArray[10]; 让 定义 整 型 数组 */ 
Function(iArray); /* 将 数组 名 作为 实 参 进行 传递 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 指 针 在 声明 Function 时 作为 函数 参数 。 在 调用 函数 时 ， 可 以 将 数组 名 
作为 函数 的 实 参 进 行 传递。 
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【 例 9.9】 指针 作为 函数 参数 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMsl\9\9 ) 
在 本 实例 中 ， 仍 然 实现 与 前 面相 同 的 功能 。 在 之 前 实例 程序 的 基础 上 进行 修改 ， 使 之 满足 新 
的 情况 。 


#include<stdio.h> 
void Evaluate(int* pPoint); 人 声明 函数 ， 参 数 为 可 变 长 度数 组 */ 
void Display(int* pPoint); /声明 函数 ， 参 数 为 可 变 长 度数 组 
int main() 
{ 
int iArray[10]; /定义 一 个 具有 10 个 元 素 的 整 型 数组 */ 
Evaluate(iArray); 广 调 用 函数 进行 赋值 操作 ， 将 数组 名 作为 参数 */ 
Display(iArray); 广 调用 函数 进行 赋值 操作 ， 将 数组 名 作为 参数 */ 
retum 0; 
} 
LO 
此 数组 元 素 的 显示 中 
LO 
void Display(int* pPoint) 让 定义 函数 ， 参 数 为 可 变 长 度数 组 */ 
{ 
inti; 让 定义 整 型 变量 */ 
for(i=0;i<10;i++) /执行 循环 的 语句 
{ 在 循环 语句 中 执行 输出 操作 */ 
printf("the member number is %d\n",pPoint[i]); 
} 
} 
0 
E 进行 数组 元 素 的 赋值 可 
0 
void Evaluate(int* pPoint) /定义 函数 ， 参 数 为 可 变 长 度数 组 
1 
inti; 个 定义 整 型 变量 */ 
for(i=0;i<10;i++) 执行 循环 语句 */ 
{ 在 循环 语句 中 执行 赋值 操作 */ 
pPoint[]=i; 
} 
} 


(1) 在 程序 的 开始 处 声明 函数 时 ， 将 指针 声明 为 函数 参数 。 

(2) 在 主 函数 main 中， 首先 定义 一 个 具有 10 个 元 素 的 数组 。 

(3) 将 数组 名 作为 Evaluate 函数 的 参数 。 在 Evaluate 函数 的 定义 中 ， 可 以 看 到 定义 函数 参数 也 为 
指针 。 在 Evaluate 函数 体内 ， 通 过 循环 对 数组 进行 赋值 操作 。 可 以 看 到 虽然 pPoint 是 指针 ， 但 也 可 以 
使 用 数组 的 形式 进行 表示 。 

(4) 在 主 函数 main 中 调用 Display 函数 ， 进 行 显示 输出 操作 。 
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运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.13 所 示 。 


四 >x| 


he menhber numher is @ 到 
he menber nunber is 1 
he member numhbher is 2 


ress any key to continue。 


图 9.13 指针 作为 函数 参数 
9.4.3 ”main 函数 的 参数 


在 前 面 介绍 函数 定义 的 内 容 中 ， 曾 在 讲解 函数 体 时 提 到 过 主 函 数 main 的 有 关内 容 ， 下 面 对 main 

函数 的 参数 进行 介绍 。 

在 运行 程序 时 ， 有 时 需要 将 必要 的 参数 传递 给 主 函 数 。 主 函数 main 的 形式 参数 如 下 : 

main(int argc, char argv[) 

两 个 特殊 的 内 部 形 参 argc 和 argv 是 用 来 接收 命令 行 实 参 的 , 这 是 只 有 主 函 数 main 才 具 有 的 参数 。 

argc 参数 保存 命令 行 的 参数 个 数 ， 是 整 型 变量 。 这 个 参数 的 值 至 少 是 1， 因 为 至 少 程序 名 就 是 
第 一 个 实 参 。 

回 argv 参数 是 一 个 指向 字符 指针 数组 的 指针 ， 这 个 数组 中 的 每 一 个 元 素 都 指向 命令 行 实 参 。 所 
有 命令 行 实 参 都 是 字符 串 ， 任 何 数字 都 必须 由 程序 转变 成 为 适当 的 格式 。 

【 例 9.10】 main 函数 的 参数 使 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMIsI9\10 ) 

在 本 实例 中 ， 通 过 使 用 main 函数 的 参数 ， 输 出 程序 的 位 置 。 


#include<stdio.h> 


int main(int argc,char argv[]) 


printf("%s\n",argv[0]); 人 输出 程序 的 位 置 */ 
return 0; 让 程序 结束 */ 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.14 所 示 。 


[x| 


:\Docunents and Settings MAdninistrator\ 采 加 ' 19\9\9.10\Debug\Main.exe < 
ress any key to continue 


可 


9.14 main 函数 的 参数 使 用 


9.$ ”函数 的 调用 


在 生活 中 ， 为 了 能 完成 某 项 特殊 的 工作 ， 需 要 使 用 特定 功能 的 工具 。 首 先 要 去 制作 这 个 了 
工具 制作 完成 后 ， 就 要 进行 使 用 。 函 数 就 像 要 完成 某 项 功能 的 工具 ， 而 使 用 函数 的 过 程 就 是 函数 的 
调用 。 
9.5.1 函数 的 调用 方式 

一 种 工具 不 只 有 一 种 使 用 方式 ， 函 数 的 调用 也 是 如 此 。 函 数 的 调用 方式 有 3 种 ， 包 括 函 数 语句 调 
用 、 函 数 表达 式 调 用 和 函数 参数 调用 。 下 面 对 这 3 种 情况 进行 介绍 。 

1. 函数 语句 调用 

把 函数 的 调用 作为 一 个 语句 就 称 为 函数 语句 调用 。 函 数 语句 调用 是 最 常用 的 函数 调用 方式 ， 如 下 
所 示 : 


Display(); 让 显示 一 条 消息 */ 
这 个 函数 的 功能 是 在 函数 的 内 部 显示 一 条 消息 ， 这 时 不 要 求 函数 带 返 回 值 ， 只 要 求 完 成 一 定 的 
操作 。 
【 例 9.11】 函数 语句 调用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sM9\11 ) 
本 实例 使 用 函数 语句 调用 方式 ， 通 过 调用 函数 完成 显示 一 条 信息 的 功能 ， 进 而 观察 函数 语句 调用 
的 使 用 方式 。 
#include<stdio.h> 
void Display() 六 定义 函数 所 
‘ 
printf("Just show this message."); 六 实现 显示 一 条 信息 的 功能 */ 
} 
int main() 
{ 
Display(); 函数 语句 调用 */ 
retum 0; /程序 结束 


了 
NC 
在 介绍 定义 与 声明 时 曾 介绍 过 ， 如 果 在 使 用 函数 之 前 定义 函数 ， 那么 此 时 的 函数 定义 包含 函数 
声明 
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运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.15 所 示 。 


or “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \9... -elx| 


ust show this message. 
ress any key to continue 


4| 


图 9.15 ”函数 语句 调用 

2. 函数 表达 式 调 用 

函数 出 现在 一 个 表达 式 中 ， 这 时 要 求 函数 必须 带 回 一 个 确定 的 值 ， 而 这 个 值 则 作为 参加 表达 式 运 
算 的 一 部 分 。 如 下 述 代码 所 示 : 
iResult=iNum3*AddTwoNum(3,5); /* 函 数 在 表达 式 中 ,这 时 AddTwoNum(3,5) 位 置 应 该 为 具体 的 值 */ 
可 以 看 到 ， 函 数 AddTwoNum 在 这 条 语句 中 的 功能 是 使 两 个 数 相 加 。 在 表达 式 中 ，AddTwoNum 
将 相 加 的 结果 与 iNum3 变量 执行 乘法 ， 将 得 到 的 结果 赋值 给 iResult 变量 。 
【 例 9.12】 函数 表达 式 调用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI9\12 ) 
在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 函数 ， 其 功能 是 进行 加 法 计算 ， 并 在 表达 式 中 调用 该 函数 ， 使 得 函数 的 返 
回 值 参加 运算 ， 得 到 新 的 结果 。 


#include<stdio.h> 


/声明 函数 ， 函 数 进行 加 法 计算 沁 
int AddTwoNum(int iNum1, int iNum2); 


int main() 

{ 
int iResult; /* 定 义 变量 ， 用 来 存储 计算 结果 */ 
int iNum3=10; /定义 变量 ， 赋 值 为 10*/ 
iResult=iNum3*AddTwoNum(3,5); 在 表达 式 中 调用 AddTwoNum 函数 */ 
printf("The result is : %d\n",iResult); /* 将 计算 结果 进行 输出 */ 
return 0; /* 程 序 结束 %/ 

} 

int AddTwoNum(int iNum1, int iNum2) 定义 函数 */ 

{ 
int iTempResult; "定义 整 型 变量 */ 
iTempResult=iNum1+iNum2; /进行 加 法 计算 ， 并 将 结果 赋值 给 iTempResulty/ 
retum iTempResult; 返回 计算 结果 */ 

上 


(1) 在 程序 代码 中 ， 先 对 要 使 用 的 函数 进行 声明 操作 。 
(2) 在 主 函 数 main 中 ， 首 先 定义 整 型 变量 用 来 保存 计算 结果 。 定 义 整 型 变量 iNum3， 为 其 赋 
值 10。 
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(3) 在 表达 式 中 调用 AddTwoNum 函数 来 计算 数值 3 和 5 的 加 法 ， 并 且 将 运算 结果 赋值 给 表达 式 
中 的 元 素 。iNum3 变量 乘 以 函数 返回 的 值 ， 最 后 将 结果 赋值 给 iResult 变量 。 

(4) 使 用 printf 函数 对 所 得 到 的 结果 进行 输出 显示 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.16 所 示 。 


->x| 


he result is : 898 
ress any key to continue 一- 


d 加 
9.16 ”函数 表达 式 调用 


3. 函数 参数 调用 

函数 调用 作为 一 个 函数 的 实 参 ， 也 就 是 将 函数 返回 值 作为 实 参 ， 传 递 到 函数 中 使 用 。 

函数 出 现在 一 个 表达 式 中 ， 这 时 要 求 函数 带 回 一 个 确定 的 值 ， 这 个 值 用 于 参加 表达 式 的 运算 。 如 
下 代码 所 示 : 


iResult=AddTwoNum(10,AddTwoNum(3,5)); 让 函数 在 参数 中 */ 
在 这 条 语句 中 , AddTwoNum 函数 的 功能 还 是 进行 两 个 数 相 加 ,然后 将 相 加 的 结果 作为 函数 的 参数 ， 
继续 进行 计算 。 


【 例 9.13】 函数 参数 调用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sM9\13 ) 
本 实例 在 前 面 程序 的 基础 上 进行 修改 ， 进 行 连续 加 法 的 操作 。 
#include<stdio.h> 


/声明 函数 ， 函 数 进行 加 法 计算 沁 
int AddTwoNum(int iNum1, int iNum2); 


int main() 

{ 
int iResult; 让 定义 变量 用 来 存储 计算 结果 */ 
iResult=AddTwoNum(10,AddTwoNum(3,5)); /在 参数 中 调用 AddTwoNum 函数 ”/ 
printf("The result is : %d\n",iResult); 让 将 计算 结果 进行 输出 */ 
return 0; 程序 结束 */ 

} 

int AddTwoNum(int iNum1, int iNum2) 让 定义 函数 */ 

{ 
int iTempResult; 让 定义 整 型 变量 */ 
iTempResult=iNum1+iNum2; /进行 加 法 计算 ， 并 将 结果 赋值 给 iTempResult*/ 
retum iTempResult; 广 返回 计算 结果 */ 

} 


在 程序 中 可 以 看 到 AddTwoNum 函数 作为 函数 的 参数 进行 加 法 操作 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.17 所 示 。 
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| 


fhe result is : 18 
Press any key to continue 


Lx) 


4| 


图 9.17 函数 参数 调用 
9.5.2” 铸 套 调 用 


语言 中 ， 函 数 的 定义 都 是 互相 平行 、 独 立 的 。 也 就 是 说 ， 在 定义 函数 时 ， 一 个 函数 体内 不 能 
tid 这 一 点 和 Pascal 语言 是 不 同 的 (Pascal 允许 在 定义 一 个 函数 时 ， 在 其 函数 体 
内 包含 男 一 个 函数 的 定义 ， 而 这 种 形式 称 为 嵌 套 定义 )。 例 如 ， 下 面 的 代码 是 错误 的 : 


int main() 
void Display() /错误 ! ! ! 不 能 在 函数 内 定义 函数 */ 
| printf("l want to show the Nesting function"); 
A 

} 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 在 主 函 数 main 中 定义 了 一 个 Display 函数 ， 目 的 是 输出 一 句 提示 。 但 
C 语言 是 不 允许 进行 嵌 套 定义 的 ， 因 此 进行 编译 时 就 会 出 现 如 图 9.18 所 示 的 错误 提示 。 
error C2143: syntax error : missing ';' before '{" 
图 9.18 错误 提示 
虽然 C 语言 不 允许 进行 嵌 套 定义 ， 但 是 可 以 嵌 套 调用 函数 ， 也 就 是 说 ， 在 一 个 函数 体内 可 以 调用 
另外 一 个 函数 。 例 如 ， 使 用 下 面 代码 进 行 函数 的 堪 套 调用 : 


void ShowMessage() 六 定义 函数 所 
{ 
printf("The ShowMessage function"); 
} 
void Display() 
ShowMessage(); /正确 ， 在 函数 体内 进行 函数 的 嵌 套 调用 六/ 
} 
用 一 个 比喻 来 理解 。 某 公司 的 CEO 决定 该 公司 要 完成 某 个 目标 ， 但 是 要 完成 这 个 目标 就 需要 将 其 
讲 给 公司 的 经 理 们 听 ， 公 司 的 经 理 们 再 将 要 做 的 内 容 传 递 给 下 级 的 副 经 理 们 听 ， 副 经 理 再 讲 给 下 属 的 
职员 听 ， 职 员 按照 上 级 的 指示 进行 工作 ， 最 终 完成 目标 ， 其 过 程 如 图 9.19 所 示 。 


总 裁 CEO 


图 9.19 嵌 套 过 程 图 
【 例 9.14】 函数 的 嵌 套 调用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN9\14) 
在 本 实例 中 ， 利 用 婴 套 函数 模拟 上 述 比 喻 中 描述 的 过 程 ， 其 中 将 不 同 层面 的 人 要 做 的 事情 封装 成 
不 同 的 函数 ， 通 过 调用 函数 完成 最 终 目标 。 


#include<stdio.h> 


void CEO!(); /声明 函数 六 
void Manager(); 

void AssistantManager(); 

void Clerk(); 


int main() 


CEO!(); /调用 CEO 的 功能 函数 */ 
retum 0; 


} 


void CEO() 
{ 
/输出 信息 ， 表 示 调 用 CEO 函数 进行 相应 的 操作 */ 
printf("The CEO's working is telling Managern ); 


Manager(); /调用 Manager 的 功能 函数 */ 
} 
void Manager() 
上 
/输出 信息 ， 表 示 调 用 Manager 函数 进行 相应 的 操作 */ 
printf("The Managers working's work is telling AssistantManagern ); 
AssistantManager(); 广 调用 AssistantManager 的 功能 函数 */ 
} 
void AssistantManager() 
/* 输 出 信息 ， 表 示 调 用 AssistantManager 函数 进行 相应 的 操作 */ 
printf("The AssistantManagers work is telling Clerk\n"); 
Clerk(); 广 调用 Clerk 的 功能 函数 */ 
上 
void Clerk() 
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让 输出 信息 ， 表 示 调 用 Clerk 函数 进行 相应 的 操作 */ 
printf("The Clerks work is making it\n"); 

} 

(1) 首先 在 程序 中 声明 将 要 使 用 的 函数 ， 其 中 的 CEO 代表 公司 总 裁 ，Manager 代表 经 理 ， 
AssistantManager 代表 副 经 理 ，Clerk 代表 职员 。 

(2) main 函数 的 下 面 是 有 关 函 数 的 定义 。 先 来 看 一 下 CEO 函数 ， 通 过 输出 一 条 信息 来 表示 这 个 函 
数 的 功能 和 作用 ， 最 后 在 函数 体 中 堪 套 调用 了 Manager 函数 。Manager 和 CEO 函数 运行 的 步骤 是 相似 的 ， 
只 是 最 后 又 在 其 函数 体内 调用 了 AssistantManager 函数 。 在 AssistantManager 函数 中 调用 了 Clerk 函数 。 

(3) 在 主 函数 main 中 ， 调 用 了 CEO 函数 ， 于 是 程序 的 整个 流程 按照 步骤 (2) 进行 ， 直 到 return 0 
语句 返回 ， 程 序 结束 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.20 所 示 。 


| >| 


he CE0's working is telling Manager 
he Manager's working’s work is telling hssistantManager 
he hssistantManager's work is telling Clerk 
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ss any key to continue 
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图 9.20 函数 的 岩 套 调用 
9.5.3 ”递归 调用 


C 语言 的 函数 都 支持 递归 ， 也 就 是 说 ， 每 个 函数 都 可 以 直接 或 者 问 接地 调用 自己 。 所 谓 的 间接 调 
用 ， 是 指 在 递归 函数 调用 的 下 层 函 数 中 再 调用 自己 。 递 归 关系 如 图 9.21 所 示 。 


EE 


Function 函数 体 中 Fuinctionl 
调用 Function1 A 


函数 体 中 调用 
Function 


图 9.21 递归 调用 过 程 


递归 之 所 以 能 实现 ， 是 因为 函数 的 每 个 执行 过 程 在 栈 中 都 有 自己 的 形 参 和 局 部 变量 的 副本 ， 这 些 
副本 和 该 函数 的 其 他 执行 过 程 不 发 生 关系 。 

这 种 机 制 是 当代 大 多 数 程序 设计 语言 实现 子 程序 结构 的 基础 ， 也 使 得 递归 成 为 可 能 。 假 定 某 个 调 
用 函数 调用 了 一 个 被 调用 函数 ， 再 假定 被 调用 函数 又 反 过 来 调用 了 调用 函数 ， 那 么 第 二 个 调用 就 称 为 
调用 函数 的 递归 ， 因 为 它 发 生 在 调用 函数 的 当前 执行 过 程 运 行 完毕 之 前 。 而 且 ， 因 为 原先 的 调用 函数 、 
现在 的 被 调用 函数 在 栈 中 较 低 的 位 置 有 它 独立 的 一 组 参数 和 自 变量 ， 原 先 的 参数 和 变量 将 不 受 任何 影 
响 ， 所 以 递归 能 正常 工作 。 

【 例 9.15】 函数 的 递归 调用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI9\1S ) 
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9 章 函数 


在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 字符 串 数组 ， 为 其 赋值 一 系列 的 名 称 ， 通 过 递归 函数 的 调用 ， 最 后 实现 逆 
序 显示 排列 的 名 单 。 


#include<stdio.h> 


void DisplayNames(char** cNameArray); /声明 函数 
char* cNames[= /定义 字符 串 数组 中 
{ 
"Aaron", /为 字符 串 进行 赋值 */ 
"Jim", 
"Charles", 
"Sam", 
"Ken", 
"end" 广 设 定 结束 标志 */ 
}» 
int main() 
DisplayNames(cNames); 广 调用 递归 函数 */ 
return 0; 
} 


void DisplayNames(char** cNameArray) 


if(*+cNameArray=="end") 让 判断 结束 标志 */ 
: return ; /函数 结束 返回 %/ 
呈 
DisplayNames(cNameArray+1); 让 调用 递归 函数 */ 
printf("%s\n",*cNameArray); 让 输出 字符 串 */ 
} 


} 
如 图 9.22 所 示 为 程序 的 流程 ， 通 过 此 图 先 了 解 一 下 程序 流程 后 再 进行 讲解 ， 会 使 读者 对 程序 有 一 
个 更 清晰 的 认识 。 
对 程序 进行 分 析 : 
(1) 源 文件 中 首先 声明 要 用 到 的 递归 函数 ， 递 归 函 数 的 参数 声明 为 指针 的 指针 。 
(2) 定义 一 个 全 局 字符 串 数 组 ， 并 且 为 其 进行 赋值 。 其 中 的 一 个 字符 串 数 组 元 素 “end” 作 为 字 
符 串 数组 的 结尾 标志 。 
(3) 在 主 函 数 main 中 调用 递归 函数 DisplayNames。 
(4) 在 源 文件 的 下 面 是 有 关 DisplayNames 函数 的 定义 。 在 DisplayNames 的 函数 体 中 ， 通 过 一 个 
论语 句 判断 此 时 要 输出 的 字符 串 是 否 是 结束 字符 ， 如 果 是 结束 标志 “end” 字 符 ， 那 么 使 用 return 语句 
进行 返回 。 如 果 不 满 足 要 求 ， 则 执行 下 面 的 else 语句 ， 在 语句 块 中 先 调用 的 是 递归 函数 ， 在 函数 参数 


211 


C 语言 从 入 门 到 精通 (第 4 版 ) 


处 可 以 看 到 传递 的 字符 串 数组 元 素 发 生 改 变 ， 传 递 下 一 个 数组 元 素 。 如 果 调用 递归 函数 ， 则 又 开始 判 
断 传递 进来 的 字符 串 是 否 是 数组 的 结束 标志 。 最 后 输出 字符 串 数组 的 元 素 。 


递归 函数 结束 


DisplayNames(end) 


DisplayNames(Aaron) 


图 9.22 程序 调用 流程 图 
运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 9.23 所 示 。 


>] 


ress any key to continue 


图 9.23 函数 的 递归 调用 


9.6 内 部 函数 和 外 部 函数 


函数 是 C 语言 程序 中 的 最 小 单位 ， 可 以 把 一 个 函数 或 多 个 函数 保存 为 一 个 文件 ， 这 个 文件 称 为 源 文 
件 。 定 义 一 个 函数 后 ， 这 个 函数 就 可 以 被 另外 的 函数 所 调用 。 但 当 一 个 源 程序 由 多 个 源 文件 组 成 时 
可 以 指定 函数 不 能 被 其 他 文件 调用 。 这 样 ，C 语言 又 把 函数 分 为 两 类 : 一 类 是 内 部 函数 ， 另 一 类 是 外 
部 函数 。 
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9.6.1 内 部 函数 


定义 一 个 函数 ， 如 果 希 望 这 个 函数 只 被 所 在 的 源 文件 使 用 ， 那 么 就 称 这 样 的 函数 为 内 部 函数 。 内 
部 函数 又 称 为 静态 函数 。 使 用 内 部 函数 ， 可 以 使 函数 只 局 限 在 函数 所 在 的 源 文件 中 ， 如 果 在 不 同 的 源 
文件 中 有 同名 的 内 部 函数 ， 则 这 些 同名 的 函数 是 互 不 干扰 的 。 

在 定义 内 部 函数 时 ， 要 在 函数 返回 值 和 函数 名 前 面 加 上 关键 字 static 进行 修饰 ; 

static ”返回 值 类 型 ”函数 名 (参数 列表 ) 

例如 ， 定 义 一 个 功能 是 进行 加 法 运算 且 返 回 值 是 int 型 的 内 部 函数 ， 代 码 如 下 : 

static int Add(int iNum1,int iNum2) 

在 函数 的 返回 值 类 型 int 前 加 上 关键 字 static， 可 将 原来 的 函数 修饰 成 内 部 函数 。 
| 欧 苇 本 

使 用 内 部 函数 的 好 处 是 ， 不 同 的 开发 者 可 以 分 别 编写 不 同 的 函数 ， 而 不 必 担 心 所 使 用 的 函数 是 
否 会 与 其 他 源 文件 中 的 函数 同名 ， 因 为 内 部 函数 只 可 以 在 所 在 的 源 文件 中 进行 使 用 ， 所 以 即使 不 同 
的 源 文件 中 有 相同 的 函数 名 ， 也 没有 关系 。 


【 例 9.16】 内 部 函数 的 使 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI%\16 ) 
在 本 实例 中 使 用 内 部 函数 ， 通 过 一 个 函数 对 字符 串 进 行 赋值 ， 再 通过 一 个 函数 对 字符 串 进行 输出 
显示 。 


#include<stdio.h> 

static char* GetString(char* pString) 六 定义 赋值 函数 所 
retum pString; 让 返回 字符 */ 

} 

static void ShowString(char* pString) * 定 义 输出 函数 */ 
printf("%s\n",pString); 让 显示 字符 串 */ 

上 

int main() 
char* pMyString; 让 定义 字符 串 变 量 */ 
pMyString=GetString("Hello!"); 让 调用 函数 为 字符 串 赋值 */ 
ShowString(pMyString); 让 显示 字符 串 */ 
retum 0; 

} 


在 程序 中 ， 使 用 static 关键 字 对 函数 进行 修饰 ， 使 其 只 能 在 其 源 文件 中 进行 调用 。 
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运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.24 所 示 。 


-| 


lello!t 
ress any key to continue, 


“| | 上 


9.24 内 部 函数 的 使 用 


9.6.2 ”外 部 函数 


与 内 部 函数 相反 的 就 是 外 部 函数 ， 外 部 函数 是 可 以 被 其 他 源 文件 调用 的 函数 。 定 义 外 部 函数 使 用 
关键 字 extern 进行 修饰 。 在 使 用 一 个 外 部 函数 时 ， 要 先 用 extern 声明 所 用 的 函数 是 外 部 函数 。 

例如 ， 函 数 头 可 以 写成 下 面 的 形式 : 

extern int Add(int iNum1,int iNum2); 

这 样 ，Add 函数 就 可 以 被 其 他 源 文件 调用 ， 进 行 加 法 运算 。 


注意 
全 在 C 语 言 中 定义 函数 时 ， 如 果 不 指 明 函 数 是 内 部 函数 还 是 外 部 函数 ， 那么 将 默认 指定 函数 为 外 
部 函数 ， 也 就 是 说 ， 定 义 外 部 函数 时 可 以 省 略 关键 字 extern。 书 中 的 多 数 实例 所 使 用 的 函数 都 为 外 
部 函数 。 
【 例 9.17】 外 部 函数 的 使 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI%\17 ) 
在 本 实例 中 ， 使 用 外 部 函数 完成 和 例 9.16 中 使 用 内 部 函数 时 相同 的 功能 ， 只 是 所 用 的 函数 不 包含 
在 同一 个 源 文件 中 。 


0 


ja ExternFun.c 好 
A 
#include<stdio.h> 
extern char* GetString(char* pString); /声明 外 部 函数 
extern void ShowString(char* pString); 声明 外 部 函数 */ 
int main() 
{ 
char* pMyString; 让 定义 字符 串 变 量 */ 
pMyString=GetString("Hello!"); 广 调用 函数 为 字符 串 赋值 */ 
ShowString(pMyString); 让 显示 字符 串 */ 
return 0; 
} 
JWNNNNNS 
并 ExternFun1.c 下 


UN 
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extern char GetString(char pString) 


retum pString; 广 返 回 字符 */ 
} 
CAA 
证 ExternFun2.c 部 
0 
extern void ShowString(char pString) 


printf("%s\n",pString); 让 显示 字符 串 */ 

} 

从 上 面 的 程序 中 ， 可 以 看 到 代码 和 例 9.16 几乎 是 相同 的 ， 但 是 由 于 使 用 extern 关键 字 使 得 函数 为 
外 部 函数 ， 因 此 可 以 将 函数 放 入 其 他 源 文件 中 。 

(1) 主 函 数 main 在 源 文件 ExternFun.c 中 。 首 先 声明 两 个 函数 ， 其 中 使 用 extern 关键 字 说 明 函 数 
为 外 部 函数 。 然 后 在 main 函数 体 中 调用 这 两 个 函数 ，GetString 函数 对 pMyString 变量 进行 赋值 ， 而 
ShowString 函数 用 来 输出 变量 。 

(2) 在 ExternFunl.c 源 文 件 中 对 GetString 函数 进行 定义 ， 通 过 对 传 入 的 参数 执行 返回 操作 ， 完 
成 对 变量 的 赋值 功能 。 

(3) 在 ExternFun2.c 源 文件 中 对 ShowString 函数 进行 定义 ， 在 函数 体 中 使 用 printf 函数 对 传递 进 
来 的 参数 进行 显示 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.25 所 示 。 


pv [x| 


I 


ellot 
ress any key to continue 


可 时 


图 9.25 外 部 函数 的 使 用 


9.7 局 部 变量 和 全 局 变量 


在 讲解 有 关 局 部 变量 和 全 局 变量 的 知识 之 前 ， 先 来 了 解 一 些 有 关 作 用 域 方面 的 知识 。 作 用 域 决定 
了 程序 中 的 哪些 语句 是 可 用 的 ， 换 句 话 说， 就 是 在 程序 中 的 可 见 性 。 作 用 域 包括 局 部 作用 域 和 全 局 作 
用 域 ， 局 部 变量 具有 局 部 作用 域 ， 全 局 变量 具有 全 局 作用 域 。 下 面具 体 看 一 下 有 关 局 部 变量 和 全 局 变 
量 的 内 容 。 


在 一 个 函数 的 内 部 定义 的 变量 是 局 部 变量 。 上 述 实 例 中 绝 大 多 数 的 变量 都 只 是 局 部 变量 ， 这 些 变 
量 声明 在 函数 内 部 ， 无 法 被 其 他 函数 所 使 用 。 函 数 的 形式 参数 也 属于 局 部 变量 ， 作 用 范围 仅 限 于 函数 
内 部 的 所 有 语句 块 。 
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DV 


在 语句 块 内 声明 的 变量 仅 在 该 语句 块 内 部 起 作用 ， 当 然 也 包括 谋 套 在 其 中 的 子 语句 块 。 


图 9.26 表示 的 是 不 同情 况 下 局 部 变量 的 作用 域 范围 。 


int Functionl(int 1A) 
局 下 iA 的 作用 域 范围 


} 


float Function2(nt iB) 
{ iB、fB1 和 fB2 
float fBI1,fB2; 的 作用 域 范围 


} 


int main() 
{ 
int iC; iC、fC1 和 fC2 
float fC1,fC2; 的 作用 域 范围 
return 0; 
} 
int main() 
{ 
int iD; 
for(iD=1;iD<10;iD++) iD 的 作用 
{ iD 了 
char cD; Eo 域 范围 
有 
return 0; 


图 9.26 局 部 变量 的 作用 域 范围 


【 例 9.18】 局 部 变量 的 作用 域 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\9\18 ) 

本 实例 在 不 同 的 位 置 定义 一 些 变量 ， 并 为 其 赋值 来 表示 变量 的 所 在 位 置 ， 最 后 输出 显示 其 变量 值 ， 
通过 输出 的 信息 来 观察 局 部 变量 的 作用 范围 。 

#include<stdio.h> 


int main() 


int iNumber1=1; 让 Number1 的 作用 域 在 整个 main 函数 中 
if(iNumber1>0) 


int i Number2=2; 广 Number2 的 作用 域 在 if 语句 块 中 */ 


ifiNumber2>0) 
{ 
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intiNumber3=3; 六 Number3 的 作用 域 在 if 语 句 块 中 */ 
将 3 个 都 在 此 作用 域 的 函数 进行 输出 */ 


printf("All three number are in scope here %d %d %d\n", 
iNumber1,iNumber2,iNumber3); 


1 
} 
retum 0; 


} 
程序 中 有 3 个 作用 域 范围 , 主 函数 main 是 其 中 最 大 的 作用 域 范围 ,因为 定义 变量 iNumberl 在 main 
函数 中 , 所 以 iNumberl 的 范围 是 在 整个 main 函数 体 中。 而 iNumber2 定义 在 第 一 个 让 语句 块 中 , 因此 
它 的 使 用 范围 就 是 在 第 一 个 让 语句 块 内 。 变 量 iNumber3 在 最 内 部 的 嵌 套 层 ,因此 使 用 范围 只 在 最 里 面 
的 站 语句 块 中 。 
从 上 面 的 描述 中 可 以 看 到 ， 一 个 局 部 变量 的 作用 范围 可 以 由 包含 变量 的 一 对 大 括号 所 限定 ， 这 样 
就 可 以 更 好 地 观察 局 部 变量 的 作用 域 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.27 所 示 。 
>| 
和 three number are in scope here 1 2 3 到 


ress any key to continue = 


4| »| 


图 9.27 局 部 变量 的 作用 域 

在 C 语言 中 ， 位 于 不 同 作用 域 的 变量 可 以 使 用 相同 的 标识 符 ， 也 就 是 可 以 为 变量 起 相同 的 名 称 。 
此 时 读者 朋友 们 有 没有 想到 这 样 一 种 情况 : 如 果 内 层 作 用 域 中 定义 的 变量 和 已 经 声明 的 某 个 外 层 作 用 
域 中 的 变量 有 相同 的 名 称 ， 在 内 层 中 使 用 这 个 变量 名 ， 那 么 此 时 这 个 变量 名 表示 的 是 外 层 变 量 还 是 
层 变 量 呢 ? 答案 是 : 内 层 作用 域 中 的 变量 将 屏蔽 外 层 作用 域 中 的 那个 变量 ， 直 到 结束 内 层 作 用 域 为 止 。 
这 就 是 局 部 变量 的 屏蔽 作用 。 

【 例 9.19】 局 部 变量 的 屏蔽 作用 。( 实例 位 置 : 资源 包 VTMIsI\%\19 ) 

在 本 实例 中 ， 不 同 的 语句 块 定义 了 3 个 相同 名 称 的 变量 ， 通 过 输出 变量 值 来 演示 有 关 局 部 变量 的 
屏蔽 作用 效果 。 


#include<stdio.h> 
int main() 店主 函数 main*/ 
人 
int iNumber1=1; /在 第 一 个 iNumber1 定义 变量 */ 
printf("%dwm"iNumber1); 输出 变量 值 */ 
ifiNumber1>0) 
int iNumber1=2; /在 第 二 个 iNumber1 定义 变量 */ 
printf("% d\n", iNumber1); 人 输出 变量 值 */ 
if(iNumber1>0) 
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{ 
int iNumber1=3; /在 第 3 个 iNumber1 定义 变量 * 
printf("%d\n",iNumber1); 让 输出 变量 值 */ 
} 
printf("% d\n", iNumber1); 输出 变量 值 */ 
} 
printf("%d\n",iNumber1); 输出 变量 值 */ 
retum 0; 


} 

通过 运行 程序 对 得 到 的 显示 结果 进行 分 析 : 

(1) 在 主 函 数 main 中 ， 定 义 了 第 一 个 整 型 变量 iNumberl1， 将 其 赋值 为 1， 赋 值 之 后 使 用 printf 
函数 进行 输出 变量 iNumberl。 在 程序 的 运行 结果 中 可 以 看 到 ， 此 时 iNumberl 的 值 为 1。 

(2) 使 用 论语 句 进行 判断 ， 这 里 使 用 让 语句 的 目的 在 于 划分 出 一 段 语句 块 。 因 为 位 于 不 同 作用 域 
的 变量 可 以 使 用 相同 的 标识 符 ， 所 以 在 站 语句 块 中 也 定义 一 个 iNumberl 变量 ， 并 将 其 赋值 为 2。 再 次 
使 用 printf 函数 输出 变量 iNumberl 的 操作 ， 观 察 一 下 程序 的 运行 结果 ， 发 现 第 二 个 输出 的 值 为 2。 此 
时 值 为 2 的 变量 在 此 作用 域 中 就 将 值 为 1 的 变量 屏蔽 掉 。 

(3) 在 让 语句 中 再 次 进行 嵌 套 ， 其 嵌 套 语句 中 定义 相同 标识 符 的 INumberl 变量 ,为 了 进行 区 分 ， 
将 其 赋值 为 3。 调 用 printf 函数 输出 变量 iNumberl， 从 程序 运行 的 结果 可 以 看 出 显示 结果 为 3。 由 此 看 
出 值 为 3 的 变量 将 值 为 2 与 1 的 两 个 变量 都 进行 了 屏蔽 。 

(4) 在 最 深层 嵌 套 的 让 语句 结束 之 后 ， 使 用 printf 函数 进行 输出 ， 发 现 此 时 显示 的 值 为 2。 由 此 
说 明 此 时 已 经 不 在 值 为 3 的 变量 作用 域 范围 ， 而 在 值 为 2 的 作用 域 范围 。 

(5) 当 让 语句 结束 之 后 ， 输 出 变量 值 ， 此 时 显示 的 变量 值 为 1， 说 明 离开 了 值 为 2 的 作用 域 范围 
不 再 对 值 为 1 的 变量 产生 变量 的 屏蔽 作用 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.28 所 示 。 


>| 


ress any key to continue 


图 9.28 局 部 变量 的 屏蔽 作用 
9.7.2 全 局 变量 
程序 的 编译 单位 是 源 文件 ， 通 过 上 文 的 介绍 可 以 了 解 到 在 函数 中 定义 的 变量 称 为 局 部 变量 。 如 果 
一 个 变量 在 所 有 函数 的 外 部 声明 ， 这 个 变量 就 是 全 局 变量 。 顾 名 思 义 ， 全 局 变量 是 可 以 在 程序 的 任何 
位 置 进行 访问 的 变量 。 
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ot 总 
有 
全 局 变量 不 属于 某 个 函数 ， 而 属于 整个 源 文件 。 如 果 外 部 文件 要 进行 使 用 ， 则 要 用 extern 关键 
字 进 行 引用 修饰 。 


定义 全 局 变量 的 作用 是 增加 函数 间 数 据 联系 的 渠道 。 由 于 同一 个 文件 中 的 所 有 函数 都 能 引用 全 局 
变量 的 值 ， 因 此 如 果 在 一 个 函数 中 改变 了 全 局 变量 的 值 ， 就 能 影响 到 其 他 函数 ， 相 当 于 各 个 函数 间 有 
直接 传递 通道 。 

例如 ， 有 一 家 全 国 连 锁 商 店 机 构 ， 商 店 所 使 用 的 价格 是 全 国 统一 的 。 全 国 各 地 有 很 多 这 样 的 连锁 
商店 ， 当 进行 价格 调整 时 ， 应 该 确保 每 一 家 连锁 商店 的 价格 是 相同 的 。 全 局 变量 就 像 其 中 所 要 设 定 的 
价格 ， 而 函数 就 像 每 一 家 连锁 店 ， 当 全 局 变量 进行 修改 时 ， 那 么 函数 中 使 用 的 该 变量 都 将 被 更 改 。 

为 了 使 读者 更 为 清楚 地 掌握 其 概念 ， 使 用 下 面 的 实例 模拟 上 面 的 比喻 。 

【 例 9.20】 使 用 全 局 变量 模拟 价格 调整 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\9\20 ) 

在 本 程序 中 ， 使 用 全 局 变量 模拟 连锁 店 的 全 国 价格 调整 ， 使 用 函数 表示 连锁 店 ， 并 在 函数 中 输出 
一 条 消息 ， 表 示 连 锁 店 中 的 价格 。 


#include<stdio.h> 

int iGlobalPrice=100; 广 设 定 商店 的 初始 价格 */ 

void Store1Price(); /声明 函数 ， 代 表 第 1 个 连锁 店 */ 
void Store2Price(); /* 代 表 第 2 个 连锁 店 */ 

void Store3Price(); /代表 第 3 个 连锁 店 */ 

void ChangePrice(); /更 改 连锁 店 的 统一 价格 

int main() 


人 * 先 显示 价格 改变 之 前 所 有 连锁 店 的 价格 */ 
printf("the chain store's original price is : %d\n",iGlobalPrice); 


Store1Price(); 让 显 示 1 号 连锁 店 的 价格 */ 

Store2Price(); /显示 2 号 连锁 店 的 价格 */ 

Store3Price(); /显示 3 号 连锁 店 的 价格 */ 
人 * 调 用 函数 ， 改 变 连 锁 店 的 价格 */ 

ChangePrice(); 


/显示 提示 ， 显 示 修改 后 的 价格 六 
printf("the chain store's present price is : %d\n",iGlobalPrice); 


Store1Price(); /显示 1 号 连锁 店 的 当前 价格 */ 
Store2Price(); /显示 2 号 连锁 店 的 当前 价格 */ 
Store3Price(); /显示 3 号 连锁 店 的 当前 价格 */ 
return 0; 

} 

A* 定 义 1 号 连锁 店 的 价格 函数 */ 

void Store1Price() 

{ 
printf("store1's price is : %d\n",iGlobalPrice); 

上 
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/定义 2 号 连锁 店 的 价格 函数 */ 
void Store2Price() 


{ 
printf("store2's price is : %d\n",iGlobalPrice); 


} 
/定义 3 号 连锁 店 的 价格 函数 */ 
void Store3Price() 


{ 
printf("store3's price is : %d\n",iGlobalPrice); 


} 
人 定义 更 改 连 锁 店 价格 函数 */ 
void ChangePrice() 


printf("What price do you wantto change? the price is: "); 
scanf("%d",&iGlobalPrice); 
} 


(1) 在 程序 中 ， 定 义 了 一 个 全 局 变量 iGlobalPrice 来 表示 所 有 连锁 店 的 价格 ,为 了 可 以 形成 对 比 ， 
初始 化 值 为 100。 定 义 的 一 种 函数 代表 连锁 店 的 价格 ， 例 如 StorelPrice 代表 1 号 连锁 店 ， 定 义 的 另 一 
种 函数 用 来 改变 全 局 变量 的 值 ， 也 就 代表 了 对 所 有 连锁 店 进行 调价 。 

(2) 在 主 函数 main 中 ， 首 先是 将 连锁 店 的 先前 价格 进行 显示 ， 之 后 通过 一 条 信息 提示 更 改 iGlobal 
变量 。 当 全 局 变量 被 修改 后 ， 将 所 有 连锁 店 当前 的 价格 再 次 进行 输出 和 对 比 。 

(3) 通过 程序 的 运行 结果 可 以 看 出 ,全 局 变量 增加 了 函数 间 数 据 联系 的 渠道 ， 当 修改 一 个 全 局 变 
量 时 ， 所 有 函数 中 的 该 变量 都 会 发 生 改变 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.29 所 示 。 


“C:\Docuaents and Settingsvhdainistrator\ 点 面 \ 程 序 代码 \9\9.20.. 加 回回 
he chain store’s original price is : 198 
188 


LU 


tore3’s price is : 199 

t price do you want to change? the price is: 159 
he chain store's present price is : 159 

torel's price is : 158 

tore2’s price is : 158 

tore3’s price is : 159 

ress any key to continue 
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图 9.29 使 用 全 局 变量 模拟 价格 调整 


9.8 函数 应 用 

为 了 使 用 户 能 快速 编写 程序 ， 编 译 系统 通常 会 提供 一 些 库 函 数 ， 以 供用 户 调用 。 不 同 的 编译 系统 ， 
其 所 提供 的 库 函 数 可 能 不 完全 相同 ， 可 能 函数 名 称 相同 ， 但 是 实现 的 功能 不 同 ， 也 有 可 能 实现 统一 功 
能 , 但 是 函数 的 名 称 不 同 。 ANSIC 标准 建议 提供 的 标准 库 函数 包括 了 目前 多 数 C 编译 系统 所 提供 的 库 
函数 ， 下 面 就 介绍 一 部 分 常用 的 库 函 数 。 
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在 程序 中 经 常会 使 用 一 些 数学 的 运算 或 者 公式 ， 这 里 首先 介绍 有 关 数 学 的 常用 函数 。 


1. abs 函数 

该 函数 的 功能 是 求 整数 的 绝对 值 。 函 数 定义 如 下 : 

int abs(int i); 

例如 ， 求 一 个 负数 的 绝对 值 的 方法 如 下 : 

int iAbsoluteNumber; 让 定义 整数 */ 

int iNumber = -12; 让 定义 整数 ， 为 其 赋值 -12*/ 
iAbsoluteNumber=abs(iNumber); /将 iNumber 的 绝对 值 赋 给 iAbsoluteNumber 变量 */ 


伟 0 注 站 
在 使 用 数学 函数 时 ， 要 为 程序 添加 头 文件 #include<math.h>。 
2. labs 函数 
该 函数 的 功能 是 求 长 整数 的 绝对 值 。 函 数 定义 如 下 : 
long labs(long n); 
例如 ， 求 一 个 长 整 型 的 绝对 值 的 方法 如 下 : 


long IResult; 让 定义 长 整 型 */ 

long INumber = -1234567890L; 让 定义 长 整 型 ， 为 其 赋值 -1234567890*/ 
IResult= labs(INumber); /将 INumber 的 绝对 值 赋 给 IResult 变量 */ 
3. fabs 函数 

该 函数 的 功能 是 返回 浮 点 数 的 绝对 值 。 函 数 定 义 如 下 : 

double fabs(double x); 

例如 ， 求 一 个 实 型 的 绝对 值 的 方法 如 下 : 

double fFloatResult; 让 定义 实 型 变量 */ 

double fNumber = -1234.0; /定义 实 型 变量 ， 为 其 赋值 -1234.0%/ 
fFloatResult= fabs(fNumber); /将 fNumber 的 绝对 值 赋 给 fResult 变量 */ 


【 例 9.21】 数学 库 函 数 使 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN9W21) 
在 本 实例 中 ， 将 上 述 介绍 的 3 个 库 函数 放 在 一 起 ， 通 过 调用 函数 ， 观 察 函 数 的 作用 。 


#include<stdio.h> 

#include<math.h> 广 包 含 头 文件 math.h*/ 

int main() 
int iAbsoluteNumber; 广 定义 整数 */ 
int iNumber = -12; 让 定义 整数 ， 为 其 赋值 -12*/ 
long IResult; 广 定义 长 整 型 */ 
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long INumber = -1234567890L; 
double fFloatResult: 
double fNumber = -123.1; 


iAbsoluteNumber=abs(iNumber); 
IResult= labs(INumben); 
fFloatResult= fabs(fNumber); 


(第 4 版 ) 


广 定义 长 整 型 ， 为 其 赋值 -1234567890*/ 
让 定义 浮 点 型 */ 
让 定义 浮 点 型 ， 为 其 赋值 -1234.0*/ 


/将 iNumber 的 绝对 值 赋 给 iAbsoluteNumber 变量 ” 
/将 INumber 的 绝对 值 赋 给 IResult 变量 * 
/将 fNumber 的 绝对 值 赋 给 floatResult 变量 */ 


/* 输 出 原来 的 数字 ， 然 后 将 得 到 的 绝对 值 进行 输出 */ 

printf("the original number is: %d, the absolute is: %d\n",iNumber,iAbsoluteNumber); 
printf("the original number is: %ld, the absolute is: %ldn"INumberIResult); 
printf("the original number is: %If, the absolute is: %If\n",fNumber,fFloatResult); 


retum 0; 
} 


上 述 程序 代码 通过 使 用 数学 函数 ， 求 取 已 经 


赋值 完成 的 变量 ,并 将 得 到 的 数值 存储 在 其 他 变量 中 ， 


最 后 使 用 输出 函数 将 原来 的 数值 和 求 取 后 的 数值 都 进行 输出 。 
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运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.30 所 示 。 


or “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \9\9. 21\De. 


he original number is: -12, the absolute is: 12 
he original number is: -1234567?898, the absolute is: 12345678998 一 
he original numher is: -123.868868, the absolute is: 123.999088 


ress any key to continue 


4| 


9.30 数学 库 函数 使 用 


4. sin 函数 


该 函数 的 功能 是 求解 正弦 。 函 数 定义 如 下 


double sin(double x); 
例如 ， 求 正弦 值 的 方法 如 下 : 


double fResultSin; 
double fXsin = 0.5; 
fResultSin = sin(fXsin); 


5. cos 函数 


该 函数 的 功能 是 求解 余弦 。 函 数 定义 如 下 


double cos(double x); 
例如 ， 求 余弦 值 的 方法 如 下 : 


double fResultCos; 
double fXcos = 0.5; 
fResultCos = cos(fXcos); 


让 定义 实 型 变量 */ 
让 定义 实 型 变量 ， 并 进行 赋值 */ 
使 用 正弦 函数 */ 


让 定义 实 型 变量 */ 
广 定义 实 型 变量 ， 为 其 赋值 为 0.5*/ 
让 调用 余弦 函数 */ 


6. tan 函数 

该 函数 的 功能 是 求解 正切 。 函 数 定义 如 下 : 

double tan(double x); 

例如 ， 求 正切 值 的 方法 如 下 : 

double fResultTan; 广 定义 实 型 变量 */ 

double fXtan = 0.5; 广 定义 实 型 变量 ， 为 其 赋值 为 0.5*/ 
fResultTan = tan(fXtan); 广 调用 正切 函数 所 

【 例 9.22】 使 用 三 角 函 数 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI\%22 ) 

在 本 程序 中 ， 利 用 库 函 数 中 的 数学 函数 解决 有 关 三 角 运 算 的 问题 。 


#include<stdio.h> 

#include<math.h> 广 包 含 头 文件 math.h*/ 

int main() 

人 
double fResultSin; 让 用 来 保存 正弦 值 */ 
double fResultCos; 让 用 来 保存 余弦 值 */ 
double fResultTan; 让 用 来 保存 正切 值 */ 


double fXsin =0.5; 
double fXcos = 0.5; 
double fXtan = 0.5; 


fResultSin = sin(fXsin); 广 调 用 正弦 函数 */ 
fResultCos = cos(fXcos); 广 调用 余弦 函数 */ 
fResultTan = tan(fXtan); 广 调 用 正切 函数 */ 
/* 输 出 运算 结果 */ 


printf("The sin of %If is %If\n", fXsin, fResultSin); 
printf("The cos of %If is %If\n", fXcos, fResultCos); 
printf("The tan of %If is %IA\n", fXtan, fResultTan); 
retum 0; 


} 


在 使 用 数学 函数 时 ， 要 先 包 含 头 文件 math.h。 代 码 中 ， 先 定义 用 来 保存 计算 结果 的 变量 ， 之 后 定 
义 要 计算 的 变量 ,为 了 能 看 出 结果 的 不 同 ， 在 此 都 将 其 赋值 为 0.5， 然 后 通过 三 角 函 数 得 到 结果 ， 最 后 
通过 输出 语句 将 原 值 和 结果 都 进行 输出 显示 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.31 所 示 。 


-|>| 


he sin of 9.598888 is @.479426 到 
he cos of 昌 .599888 is @.877583 

he tan of 898.58986888 is @.546382 

ress any key to continue。 


4| »| 


图 9.31 使 用 三 角 函 数 
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下 面 要 介绍 的 是 另 一 类 常用 的 函数 ， 即 有 关 字符 和 字符 串 的 函数 。 
7. isalpha 函数 
该 函数 的 功能 是 检测 字母 ， 如 果 参 数 (ch) 是 字母 表 中 的 字母 (大 写 或 小 写 )， 则 返回 非 零 。 使 用 


时 要 包含 头 文件 ctypeh。 函 数 定义 如 下 : 


int isalphal(int ch); 
例如 ， 判 断 输 入 的 字符 是 否 为 字母 的 方法 如 下 : 


char c; 广 定义 字符 变量 */ 

scanf("%c" &c); 让 输入 字符 */ 

isalpha(c); 让 调用 isalpha 函数 判断 输入 的 字符 
8. isdigit 函数 


该 函数 的 功能 是 检测 数字 ， 如 果 ch 是 数字 ， 则 函数 返回 非 零 值 ， 否 则 返回 零 。 使 用 时 要 包含 头 文 


件 ctype.h。 函 数 定义 如 下 : 


int isdigit(int ch); 
例如 ， 判 断 输 入 的 字符 是 否 为 数字 的 方法 如 下 : 


char c; 让 定义 字符 变量 */ 

Scanf("%c" &c); /输入 字符 %/ 

isdigit(c); 六 调用 isdigit 函数 判断 输入 的 字符 */ 
9. isalnum 函数 


该 函数 的 功能 是 检测 字母 或 数字 ， 如 果 参 数 是 字母 表 中 的 一 个 字母 或 是 一 个 数字 ， 则 函数 返回 非 


零 值 ， 否 则 返回 零 。 使 用 时 要 包含 头 文件 ctype.h。 函 数 定义 如 下 : 


蕉 
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int isalnum(int ch); 


例如 ， 判 断 输 入 的 字符 是 否 为 数字 或 字母 的 方法 如 下 : 


char ci 定义 字符 变量 */ 
scanf("%e", &c); /输入 字符 4 
isalnum(c); 广 调用 isalnum 函数 判断 输入 的 字符 六 


【 例 9.23】 使 用 字符 函数 判断 输入 字符 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\9\23 ) 

在 本 程序 中 ， 通 过 向 控制 台 输 入 字符 ， 利 用 让 判断 语句 和 字符 函数 判断 输入 的 是 哪 一 种 类 型 的 字 
然后 根据 不 同 的 字符 类 型 输出 相应 提示 信息 。 

#include<stdio.h> 

#include<ctype.h> 

void SwitchShow(char c); 


int main() 


{ 


char cCharPut' 
char cCharTemp; 


/定义 字符 变量 ， 用 来 接收 输入 的 字符 %/ 
让 定义 字符 变量 ， 用 来 接收 回 车 符 */ 


printf("First enter:"); 广 消息 提示 ， 第 一 次 输入 字符 */ 
scanf( "%c", &cCharPut); 让 输入 字符 */ 
SwitchShow(cCharPut); /调用 函数 进行 判断 % 
cCharTemp=getchar(); 让 接收 回 车 符 */ 

printf("Second enter:"); /消息 提示 ， 第 二 次 输入 字符 纪 
scanf( "%c" &cCharPut); 输入 字符 */ 
SwitchShow(cCharPut); 让 调用 函数 判断 输入 的 字符 */ 
cCharTemp=getchar(); /接收 回 车 符 纪 


printf("Third enter:"); 广 消 息 提示 ， 第 3 次 输入 字符 */ 
scanf( "%c" &cCharPut); /输入 字符 9/ 
SwitchShow(cCharPut); 广 调用 函数 判断 输入 的 字符 */ 
return 0; /程序 结束 六 
} 
void SwitchShow(char cChar) 
if(isalpha(cChar)) 让 判断 是 否 为 字母 */ 
{ 
printf("You entered a letter of the alphabet %cwm",cChar); 
} 
if(isdigit(cChar)) 让 判断 是 否 为 数字 */ 
{ 
printf("You entered the digit %ce\n", cChar); 
} 
if(isalnum(cChar)) /判断 是 否 为 字母 或 者 数字 */ 
{ 
printf("You entered the alphanumeric character %c\n", cChar); 
} 
else / 当 字符 既 不 是 字母 也 不 是 数字 时 
printf("You entered the character is not alphabet or digit :%c\n", cChar); 
} 


上 

(1) 要 使 用 字符 函数 ， 先 要 引入 头 文件 ctype.h。 

(2) 在 程序 中 定义 了 两 个 字符 变量 ，cCharPut 用 来 在 程序 中 接收 用 户 输入 的 字符 ， 而 cCharTemp 
的 作用 是 接收 用 户 按 Enter 键 所 产生 的 回 车 符 。 
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(3) 定义 SwitchShow 函数 实现 在 程序 中 判断 字符 的 功能 ， 这 样 可 以 使 程序 更 简洁 。 在 SwitchShow 
函数 体 中 ， 通 过 在 站 语句 的 判断 条 件 中 调用 字符 函数 ， 根 据 调用 字符 函数 的 返回 值 结果 判断 传递 的 字 
符 参数 cChar 是 哪 一 种 情况 ， 最 后 通过 在 不 同情 况 中 的 提示 信息 来 表示 判断 的 结果 。 

(4) 在 main 函数 中 调用 了 getchar 函数 ， 其 作用 是 获取 一 个 字符 。 用 户 在 输入 字符 时 ， 每 次 输入 
完毕 后 都 要 按 Enter 键 进行 确定 ， 这 样 回 车 符 就 会 变 成 下 一 次 要 输入 的 字符 ， 因 此 ， 这 里 调用 getchar 
函数 将 回 车 符 进行 提取 。 


4 
说 明 
读者 可 以 尝试 将 getchar 函数 所 在 行 的 代码 注销 掉 ， 运 行程 序 观察 结果 ， 会 发 现 其 中 第 二 个 输 
入 被 程序 跳 过 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.32 所 示 。 


四 | >| 


irst enter:1 到 
ou entered the digit 1 

ou entered the alphanuneric character 1 

econd enter:a 

ou entered a letter of the alphabet a 

ou entered the alphanuneric character a 

hird enter:# 

ou entered the character is not alphabet or digit :# 

ress any key to continue 


如 | »| 
9.32 ”使 用 字符 函数 判断 输入 字符 


99 于 结 


本 章 主 要 讲解 C 语言 中 函数 的 相关 内 容 ， 包 括 以 下 方面 
函数 的 定义 。 
函数 的 返回 语句 。 
函数 的 参数 。 
函数 的 调用 。 
内 部 函数 和 外 部 函数 。 
局 部 变量 和 外 部 变量 。 
函数 的 应 用 。 

首先 讲解 了 函数 定义 ， 使 读者 能 够 定义 一 个 函数 。 接 着 通过 对 返回 语句 和 函数 参数 的 介绍 ， 使 读 
者 更 深 一 步 了 解 函数 的 细节 部 分 。 只 知道 如 何 定义 函数 是 不 够 的 ， 通 过 介绍 函数 的 调用 ， 将 函数 的 各 
种 调用 方式 与 方法 进行 了 详细 的 说 明 ， 再 利用 实例 使 读者 有 “不 仅 看 得 见 ， 并 且 摸 得 着 ”的 感觉 。 接 
下 来 讲解 内 部 函数 和 外 部 函数 ， 以 及 局 部 变量 和 全 局 变量 的 知识 ， 更 深入 地 探讨 细节 部 分 。 最 后 讲解 
一 些 常用 的 函数 ， 并 通过 一 些 实例 进行 演示 ， 使 读者 能 轻松 地 领悟 函数 的 功能 。 


加 图 加 


办 


办 轨 
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第 9 章 函 数 


函数 是 C 语言 的 重点 部 分 ， 希 望 读者 对 此 部 分 的 知识 能 多 加 理解 。 
9.10 实践 与 练习 


1. 定义 一 个 标识 符 为 Max 的 函数 ， 其 函数 功能 是 判断 两 个 整数 的 大 小 ， 并 将 较 大 的 整数 显示 出 
来 。( 答 案 位 置 : 资源 包 \TM\sN924) 

2. 定义 一 个 一 维 数组 Score， 存 放 10 个 元 素 ， 代 表 10 个 学 生 的 成 绩 。 要 求 设计 函数 ， 将 数组 名 
作为 函数 的 参数 ， 函 数 功能 是 求 出 这 10 个 学 生 的 平均 成 绩 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TMNsIN9%25 ) 
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x] Os 


指针 是 C 语言 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 是 C 语言 的 核心 、 精 贱 所 在 。 用 好 指针 ， 
可 以 在 C 语言 编程 中 起 到 事半功倍 的 效果 : 一 方面 ， 可 以 提高 程序 的 编译 效率 、 执 
行 速度 ， 以 及 实现 动态 的 存储 分 配 ; 另 一 方面 ， 可 使 程序 更 灵活 ， 便 于 表示 各 种 数 
据 结 构 ， 编 写 高 质量 的 程序 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


ml 
ml 
a 
dd 
dd 


指针 
( 婴 视频 讲解 : 1 小 时 2 分 钟 ) 


掌 检 指针 的 相关 概念 

掌握 数组 与 指针 之 间 的 关系 

掌握 指向 指针 的 指针 

党 握 如 何 使 用 指针 变量 作为 国 数 参数 
了 解 main 图 数 的 参数 


第 10 章 指 针 


10.1 指针 相关 概念 


指针 是 C 语言 显著 的 优点 之 一 ， 其 使 用 起 来 十 分 灵活 而 且 能 提高 某 些 程序 的 效率 ， 但 是 如 果 使 用 
不 当 则 很 容易 造成 系统 错误 。 许 多 程序 “ 挂 死 ”往往 都 是 错误 地 使 用 指针 造成 的 。 


10.1.1 地 址 与 指针 


系统 的 内 存 就 好 比 是 带 有 编号 的 小 房间 ， 如 果 想 使 用 内 存 就 需要 得 到 房间 编号 。 图 10.1 定义 了 一 
个 整 型 变量 i， 整 型 变量 需要 4 个 字 节 ， 所 以 编译 器 为 变量 i 分 配 的 编号 为 1000 一 1003 。 

什么 是 地 址 ?地址 就 是 内 存 区 中 对 每 个 字 节 的 编号 ， 如 图 10.1 所 示 的 1000、1001、1002 和 1003 
就 是 地 址 。 为 了 进一步 说 明 ， 来 看 图 10.2。 

如 图 10.2 所 示 的 1000、1004 等 就 是 内 存单 元 的 地 址 ， 而 0、1 就 是 内 存单 元 的 内 容 ， 换 种 说 法 就 
是 基本 整 型 变量 i 在 内 存 中 的 地 址 从 1000 开始 。 因 为 基本 整 型 占 4 个 字 节 ， 所 以 变量 j 在 内 存 中 的 起 
始 地 址 为 1004， 变 量 i 的 内 容 是 0。 

那么 指针 又 是 什么 呢 ? 这 里 仅 将 指针 看 作 是 内 存 中 的 一 个 地 址 ， 多 数 情况 下 ， 这 个 地 址 是 内 存 中 
另 一 个 变量 的 位 置 ， 如 图 10.3 所 示 。 

内 存 地 址 ”内 容 


1000 1000 

1001 1001 

1002 1002 

1003 1003 
图 10.1 变量 在 内 存 中 的 存储 图 10.2 变量 存放 图 10.3 指针 


在 程序 中 定义 了 一 个 变量 ， 在 进行 编译 时 就 会 给 该 变量 在 内 存 中 分 配 一 个 地 址 ， 通 过 访问 这 个 地 
址 可 以 找到 所 需 的 变量 ， 这 个 变量 的 地 址 称 为 该 变量 的 “指针 ”。 图 10.3 所 示 的 地 址 1000 是 变量 i 的 
指针 。 


10.1.2 ”变量 与 指针 


变量 的 地 址 是 变量 和 指针 二 者 之 间 连接 的 纽带 ， 如 果 一 个 变量 包含 了 另 一 个 变量 的 地 址 ， 则 可 以 
理解 成 第 一 个 变量 指向 第 二 个 变量 。 所 谓 “ 指 向 ”就 是 通过 地 址 来 体现 的 。 因 为 指针 变量 是 指向 一 个 
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变量 的 地 址 ， 所 以 将 一 个 变量 的 地 址 值 赋 给 这 个 指针 变量 后 ， 这 个 指针 变量 就 “指向 ”了 该 变量 。 例 
如 ， 将 变量 i 的 地 址 存放 到 指针 变量 p 中 ，p 就 指向 i， 其 关系 如 图 10.4 所 示 。 


Pp 
: 

5 

图 104 地址 与 指针 

在 程序 代码 中 是 通过 变量 名 对 内 存单 元 进行 存 取 操作 的 ， 但 是 代码 经 过 编译 后 已 经 将 变量 名 转换 
为 该 变量 在 内 存 中 的 存放 地 址 ， 对 变量 值 的 存 取 都 是 通过 地 址 进行 的 。 如 对 图 10.2 所 示 的 变量 i 和 变 
量 j 进行 如 下 操作 : 

Hj; 

其 含义 是 : 根据 变量 名 与 地 址 的 对 应 关系 ， 找 到 变量 i 的 地 址 1000， 然 后 从 1000 开始 读 取 4 个 字 
节 数 据 放 到 CPU 寄存 器 中 ， 再 找到 变量 j 的 地 址 1004， 从 1004 开始 读 取 4 个 字 节 的 数据 放 到 CPU 的 
另 一 个 寄存 器 中 ， 通 过 CPU 的 加 法 中 断 计 算出 结果 。 

在 低级 语言 的 汇编 语言 中 都 是 直接 通过 地 址 来 访问 内 存单 元 的 ， 在 高 级 语言 中 一 般 使 用 变量 名 访 
问 内 存单 元 ， 但 C 语言 作为 高 级 语言 提供 了 通过 地 址 来 访问 内 存单 元 的 方式 。 


10.1.3 ”指针 变量 


由 于 通过 地 址 能 访问 指定 的 内 存 存储 单元 ， 可 以 说 地 址 “指向 ”该 内 存单 元 。 地 址 可 以 形象 地 称 
为 指针 ， 意 思 是 通过 指针 能 找到 内 存单 元 。 一 个 变量 的 地 址 称 为 该 变量 的 指针 。 如 果 有 一 个 变量 专门 
用 来 存放 另 一 个 变量 的 地 址 ， 它 就 是 指针 变量 。 在 C 语言 中 有 专门 用 来 存放 内 存单 元 地 址 的 变量 类 型 ， 
即 指针 类 型 。 下 面 将 针对 如 何 定义 一 个 指针 变量 、 如 何 为 一 个 指针 变量 赋值 及 如 何 引用 指针 变量 这 3 
个 方面 加 以 介绍 。 

1， 指 针 变 量 的 一 般 形 式 

如 果 有 一 个 变量 专门 用 来 存放 另 一 变量 的 地 址 ， 则 它 称 为 指针 变量 。 图 10.4 所 示 的 p 就 是 一 个 指 
针 变量 。 如 果 一 个 变量 包含 指针 指针 等 同 于 一 个 变量 的 地 址 )， 则 必须 对 它 进行 说 明 。 定 义 指针 变量 
的 一 般 形 式 如 下 : 

类 型 说 明 * 变量 名 

其 中 ,“*” 表 示 该 变量 是 一 个 指针 变量 ， 变 量 名 即 为 定义 的 指针 变量 名 ， 类 型 说 明 表 示 本 指针 变 
量 所 指向 的 变量 的 数据 类 型 。 

2. 指针 变量 的 赋值 

指针 变量 同 普 通 变量 一 样 ， 使 用 之 前 不 仅 需要 定义 ， 而 且 必须 赋予 具体 的 值 。 未 经 赋值 的 指针 变 
量 不 能 使 用 。 给 指针 变量 所 赋 的 值 与 给 其 他 变量 所 赋 的 值 不 同 ， 给 指针 变量 的 赋值 只 能 赋予 地 址 ， 而 
不 能 赋予 任何 其 他 数据 ， 否 则 将 引起 错误 。C 语言 中 提供 了 地 址 运算 符 “&” 来 表示 变量 的 地 址 。 其 一 
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般 形式 如 下 : 
& 变量 名 ; 


如 &a 表示 变量 a 的 地 址 ，&b 表示 变量 b 的 地 址 。 给 一 个 指针 变量 赋值 可 以 有 以 下 两 种 方法 。 
(1) 定义 指针 变量 的 同时 就 进行 赋值 ， 例 如 : 


int a; 
int *p=&a; 


(2) 先 定义 指针 变量 之 后 再 赋值 ， 例 如 


注意 这 两 种 赋值 语句 的 区 别 ， 如 果 在 定义 完 指针 变量 之 后 再 赋值 注意 不 要 加 “*”。 


【 例 10.1】 从 键盘 中 输入 两 个 数 ， 利 用 指针 的 方法 将 这 两 个 数 输 出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\ 
sNIO1 ) 


#include<stdio.h> 

main() 
int a, b; 
int *ipointer1, *ipointer2; /声明 两 个 指针 变量 */ 
scanf("%d,%d", &a, &b); /输入 两 个 数 */ 
ipointer1 = &a; 
ipointer2 = &b; /将 地 址 赋 给 指针 变量 */ 
printf("The number is:%d,%d\n", *ipointer1, “ipointer2); 

} 


程序 运行 结果 如 图 10.5 所 示 。 


a 


he nunher is:89.79 
ress any key to continue 


10.5 数据 输出 


通过 例 10.1 可 以 发 现 ， 程 序 中 采用 的 是 第 二 种 赋值 方式 ， 即 先 定义 再 赋值 。 
这 里 强调 一 点 ， 即 不 允许 把 一 个 数 赋予 指针 变量 ， 例 如 : 

int *p; 

p=1002; 
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这 样 写 是 错误 的 。 

3. 指针 变量 的 引用 

引用 指针 变量 是 对 变量 进行 间接 访问 的 一 种 形式 。 对 指针 变量 的 引用 形式 如 下 : 
“指针 变量 


其 含义 是 引用 指针 变量 所 指向 的 值 。 
【 例 10.2】 利用 指针 变量 实现 数据 的 输入 和 输出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN10\2 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
int p,q; 
printf("please input:\n"); 
scanf("%d",&q); /输入 一 个 整 型 数据 */ 
p= &q; 
printf("the number is:\n"); 
printf("%d\n",*p); /* 输 出 变量 的 值 % 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.6 所 示 。 
= 


lease input: | 
6 


he number is: 


ress any key to continue 


图 10.6 指针 变量 应 用 
可 将 上 述 程序 修改 成 如 下 形式 : 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 
int *p,q; 
=&q; 
printf("please input:\n"); ”输出 变量 的 地 址 */ 
scanf("%d",p); 
printf("the number is:\n"); 
printf("%d\n",q); /* 输 出 变量 的 值 */ 
} 
运行 结果 完全 相同 。 


4.“&” 和“*” 运算 符 
在 前 面 介绍 指针 变量 的 过 程 中 ， 用 到 了 “&” 和 “+” 两 个 运算 符 ， 运 算 符 “&” 是 一 个 返回 操作 
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数 地 址 的 单 目 运算 符 ， 叫 作 取 地 址 运算 符 ， 例 如 : 

p=&i; 

就 是 将 变量 i 的 内 存 地 址 赋 给 p， 这 个 地 址 是 该 变量 在 计算 机 内 部 的 存储 位 置 。 

运算 符 “*” 是 单 目 运 算 符 ， 叫 作 指 针 运 算 符 ， 作 用 是 返回 指定 地 址 内 变量 的 值 。 如 前 面 提 到 过 p 
中 装 有 变量 i 的 内 存 地 址 ， 则 : 

qa’'p; 

就 是 将 变量 i 的 值 赋 给 q， 假 如 变量 i 的 值 是 5， 则 q 的 值 也 是 5。 

5.“&*” 和 “*&” 的 区 别 


如 果 有 如 下 语句 : 
int a; 
p=&a; 


下 面 通过 以 上 两 条 语句 来 分 析 “&” 和 “*&” 的 区 别 ，“&” 和 “*” 的 运算 符 优先 级 别 相同 ， 按 
自 右 而 左 的 方向 结合 。 因 此 “&*p” 先 进行 “*” 运 算 ,“*p” 相 当 于 变量 a; 再 进行 “&” 运 算 ,，“&*p” 
就 相当 于 取 变 量 a 的 地 址 。“*&a” 先 进行 “& ”运算 ,“&a” 就 是 取 变 量 a 的 地 址 ， 然 后 执行 “*” 运 
算 ,“*&a” 就 相当 于 取 变量 a 所 在 地 址 的 值 ， 实 际 就 是 变量 a。 下 面 通过 两 个 实例 来 具体 介绍 。 

【 例 10.3】 “&*” 的 应 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIN103 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
longi; 
long ’p; 
printf("please input the number:\n"); 
Scanf("%ld",&i); 
p=&i; 
printf("the result1 is: %ld\n",&*p); /* 输 出 变量 i 的 地 址 */ 
printf("the result2 is: %ldvn",&i); /* 输 出 变量 | 的 地 址 */ 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.7 所 示 。 


restarttoend Debuo 103 ee 
= 


lease input the nunber: 
8 


he resultl is: 1245852 
he result2 is: 1245852 
ss any key to continue 


图 10.7 “&*” 的 应 用 
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【 例 10.4】 “*&” 的 应 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\10\4 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
8 
longi; 
long *p; 
printf("please input the number:\n"); 
Scanf("%ld",&i); 
p=&i; 
printf("the result1 is: %ld\n",*8&); 输出 变量 i 的 地 址 */ 
printf("the result2 is: %ld\n",i); 让 输出 变量 i 的 值 */ 
printf("the result3 is: %ld\n",*p); 让 使 用 指针 形式 输出 i 的 地 址 */ 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.8 所 示 。 


"Fi\starttoend\Debug\109@ 
lease input the numhber: 


=|x| 


he resultl is: 86 


10.8 “*&” 的 应 用 
10.1.4 指针 自 加 自 减 运算 
指针 的 自 加 自 减 运算 不 同 于 普通 变量 的 自 加 自 减 运 算 ， 也 就 是 说 , 并 非 简 单 地 加 1 减 1。 这 里 通过 


下 面 的 实例 进行 具体 分 析 。 
【 例 10.5】 整 型 变量 地 址 输出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\10\5 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 
int i; 
int *p; 
printf("please input the number:\n"); 
Scanf("%d",&i); 
p=8&i; 让 将 变量 i 的 地 址 赋 给 指针 变量 */ 
printf("the result1 is: %d\n",p); 
p++; /地 址 加 1， 这 里 的 1 并 不 代表 一 个 字 节 */ 
printf("the result2 is: %d\n",p); 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.9 所 示 。 
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a6 


lease input the nunber: 
6 


he resultl is: 1245852 
he result2 is: 1245856 
ss any key to continue 


图 10.9 整 型 变量 地 址 输出 
若 将 例 10.5 改 成 ; 


#include<stdio.h> 
main() 
让 
shorti; 
Short *p; 
printf("please input the number:\n"); 
Scanf("%d",&i); 
p=&i; /将 变量 i 的 地 址 赋 给 指针 变量 六 
printf("the result1 is: %d\n",p); 
p++; /地 址 加 1， 这 里 的 1 并 不 代表 一 个 字 节 */ 
printf("the result2 is: %d\n",p); 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.10 所 示 。 

基本 整 型 变量 i 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 指 针 p 是 指向 变量 i 的 地 址 的 ， 这 里 的 p++ 不 是 简单 地 在 地 
址 上 加 1， 而 是 指向 下 一 个 存放 基本 整 型 数 的 地 址 。 图 10.9 所 示 的 结果 是 因为 变量 i 是 基本 整 型 ， 所 
以 执行 pt+ 后 ，p 的 值 增加 4(4 个 字 节 )， 图 10.10 所 示 的 结果 是 因为 i 被 定义 成 了 短 整 型 ， 所 以 执行 
p++ 后 ，p 的 值 增加 了 2 (两 个 字 节 )。 

指针 都 按照 它 所 指向 的 数据 类 型 的 直接 长 度 进行 增 或 减 。 可 以 将 例 10.5 用 图 10.11 来 形象 地 表示 。 


Pp 
ptl 
加 
lease input the numher: 四 
6 
he resultl is: 1245952 
he result2 is: 1245854 pt2 
ress any key to continue 
图 10.10 短 整 型 变量 地 址 输出 图 10.11 指向 整 型 变量 的 指针 


235 


C 语言 从 入 门 到 精通 (第 4 版 ) 


10.2 ”数组 与 指针 


系统 需要 提供 一 段 连续 的 内 存 来 存储 数组 中 的 各 元 素 ， 内 存 都 有 地 址 ， 指 针 变 量 就 是 存放 地 址 的 
变量 ， 如 果 把 数组 的 地 址 赋 给 指针 变量 ， 就 可 以 通过 指针 变量 来 引用 数组 。 下 面 就 介绍 如 何 用 指针 来 
引用 一 维 数组 及 二 维 数组 元 素 。 


10.2.1 一 维 数组 与 指针 


当 定义 一 个 一 维 数组 时 ， 系 统 会 在 内 存 中 为 该 数组 分 配 一 个 存储 空间 ， 其 数组 的 名 称 就 是 数组 在 
内 存 中 的 首 地 址 。 若 再 定义 一 个 指针 变量 ， 并 将 数组 的 首 地址 传 给 指针 变量 ， 则 该 指针 就 指向 了 这 个 
一 维 数组 。 

例如 : 


int *p,a[10]; 
p=a， 


这 里 a 是 数组 名 ， 也 就 是 数组 的 首 地 址 ， 将 它 赋 给 指针 变量 p， 也 就 是 将 数组 a 的 首 地 址 赋 给 p。 
也 可 以 写成 如 下 形式 : 


int *p,a[10]; 
p=&al0]， 


上 面 的 语句 是 将 数组 a 中 的 首 个 元 素 的 地 址 赋 给 指针 变量 p。 由 于 a[0] 的 地 址 就 是 数组 的 首 地址 ， 
因此 两 条 赋值 操作 效果 完全 相同 ， 如 例 10.6 所 示 。 
【 例 10.6】 输出 数组 中 的 元 素 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\10\6 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
int *p,*q,a[5],b[5],i; 
=&a[0]; 
q=b; 
printf("please input array a:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
scanf("%d",&ali]); 
printf("please input array b:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
scanf("%d",&b[i]); 
printf("array a is:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
printf("%5d",*(p+i)); 
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printft nn ); 
printf("array b is:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
printf("%5d",*(q+i)); 
printft nn ); 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.12 所 示 。 
-olxl 


lease input array a: 
2345 
lease input array b: 


10.12 输出 数组 中 的 元 素 
例 10.6 中 有 如 下 两 条 语句 : 
p=&al[0]; 
q=b; 
这 两 种 表示 方法 都 是 将 数组 首 地 址 赋 给 指针 变量 。 
那么 如 何 通过 指针 的 方式 来 引用 一 维 数 组 中 的 元 素 呢 ? 有 以 下 语句 : 
int *p,a[5]; 
p=&ai 
针对 上 面 的 语句 将 通过 以 下 几 方 面 进行 介绍 : 
pt+n 与 atn 表示 数组 元 素 am] 的 地 址 ， 即 &afn]。 对 整个 a 数组 来 说 ， 共 有 5 个 元 素 , n 的 取 值 
为 0~4， 则 数组 元 素 的 地 址 就 可 以 表示 为 pt0~p+4 或 a+0 一 at+4。 
回 ”表示 数组 中 的 元 素 用 到 了 前 面 介绍 的 数组 元 素 的 地 址 ， 用 *(p+n) 和 *(a+n) 来 表示 数组 中 的 各 
例 10.6 中 的 语句 : 
printf("% 5d",*(p+ti)); 
和 语句 : 
printf("% 5d",*(q+i)); 
分 别 表示 输出 数组 a 和 数组 b 中 对 应 的 元 素 。 
例 10.6 中 使 用 指针 指向 一 维 数组 及 通过 指针 引用 数组 元 素 的 过 程 可 以 通过 图 10.13 和 图 10.14 来 
表示 。 
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图 10.14 通过 指针 引用 数组 元 素 


前 面 提 到 ， 可 以 用 atn 表示 数组 元 素 的 地 址 ，*(atn) 表 示 数 组 元 素 ， 那 么 就 可 以 将 例 10.6 的 程序 
代码 改 成 如 下 形式 : 


#include<stdio.h> 


main() 
{ 
int *p,*q,a[5],b[5],i; 
=&a[0]; 
q=b; 


printf("please input array a:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
Scanf("%d",&a[i]); 
printf("please input array b:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
scanf("%d",&b[i]); 
printf("array a is:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
printf("%5d",*(a+i)); 
printf(™\n"); 
printf("array b is:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
printf("% 5d",*(b+i)); 
printf("\n"); 
上 


程序 运行 的 结果 与 例 10.6 一 样 。 
加 ”表示 指针 的 移动 可 以 使 用 “++” 和 “一 ”这 两 个 运算 符 。 
利用 “++” 运 算 符 可 将 程序 改写 成 如 下 形式 : 
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#include<stdio.h> 


main() 

{ 
int *p,*q,a[5],b[S],i; 
p=&a[0]; 
q=b; 


printf("please input array a:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
scanf("%d",&ali]); 
printf("please input array b:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
Scanf("%d",&b[j]); 
printf("array a is:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
printf("% 5d",*p++); 
printf(\n"); 
printf("array b is:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
printf("% 5d",*q++); 
printf(\n"); 
} 


还 可 将 上 面 程序 再 进一步 改写 ， 运 行 结果 仍 与 例 10.6 相同 。 改 写 后 的 程序 代码 如 下 : 


#include<stdio.h> 
main() 
4 
int *p,*q,a[5],b[5],i 
=&a[0]; 
q=b; 
printf("please input array a:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
scanf("%d",p++); 
printf("please input array b:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
Scanf("%d",q++); 
=a; 
q=b; 
printf("array a is:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
printf("% 5d",*p++); 
printf("\n"); 
printf("array b is:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
printf("% 5d",*q++); 
printf("\n"); 
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比较 上 面 两 个 程序 会 发 现 ， 如 果 在 给 数组 元 素 赋值 时 使 用 了 如 下 语句 : 
printf("please input array a:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
scanf("%d",p++); 
printf("please input array b:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 
scanf("%d",q++); 


而 且 在 输出 数组 元 素 时 需要 使 用 指针 变量 ， 则 需要 加 上 如 下 语句 : 


p=a; 
q=b; 


这 两 个 语句 的 作用 是 将 指针 变量 p 和 q 重新 指向 数组 a 和 数组 b 在 内 存 中 的 起 始 位 置 。 若 没有 该 
语句 ， 而 直接 使 用 *p++ 的 方法 进行 输出 ， 将 会 产生 错误 。 


10.2.2 二 维 数组 与 指针 


定义 一 个 3 行 5 列 的 二 维 数组 ， 其 在 内 存 中 的 存储 形式 如 图 10.15 所 示 。 


&a[OJ[O] &a[ol[1] &a[0lD] &a[ol[3] &a[0l[4] 
al0H0 alOHL al0H2 al0]+3 a[0]+4 


v 
2000 2004 2008 2012 2016 


图 10.15 二 维 数组 


从 图 10.15 中 可 以 看 到 几 种 表示 二 维 数组 中 元 素 地 址 的 方法 ， 下 面 逐 一 进行 介绍 。 

回 &af0][0] 既 可 以 看 作 数组 0 行 0 列 的 首 地 址 ， 也 可 以 看 作 二 维 数组 的 首 地 址 。&a[m][n] 就 是 第 
m 行 n 列 元 素 的 地 址 。 

回 af[0]+n 表示 第 0 行 第 n 个 元 素 的 地 址 。 

【 例 10.7】 利用 指针 对 二 维 数组 进行 输入 和 输出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN10\7) 


#include<stdio.h> 
main() 


{ 


int af[3][5],ij; 
printf("please input:\n"); 
for(i=0;i<3;i++) 
for(=0j<5ij++) 
scanf("%d",afi]+j); 
} 
上 
printf( "the array is:\n"); 
for(i=0;i<3;i++) 
for(=0j<5ij++) 
{ 
printf("%5d", *(ali]tj)); 
printf(\n"); 
} 
程序 运行 结果 如 图 10.16 所 示 。 


针 


* 控 制 二 维 数组 的 行 数 */ 


让 控制 二 维 数组 的 列 数 */ 
”给 二 维 数组 元 素 赋 初 值 */ 


”输出 数组 中 的 元 素 */ 


"Fi\starttoend\Debug\10.7. ere =ID|x| 


lease input: 
234567891811 
he array is: 


11 12 13 14 
ress any key to contin 


12 13 14 15 


ue 


几 


图 10.16 二 维 数组 


的 输入 和 输出 


在 运行 结果 仍 相同 的 前 提 下 ， 还 可 将 程序 改写 成 如 下 形式 : 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 
int a[3][5],i;j, *p; 
p=a[0]; 
printf("please input:\n"); 
for(i=0;i<3;i++) 


for=0;j<5j++) 


scanf("%d",p++); 
} 
} 
p=a[0]; 
printf("the array is:\n"); 
for(i=0;i<3;i++) 


{ 


/控制 二 维 数组 的 行 数 Y 
/控制 二 维 数组 的 列 数 Y 
/为 二 维 数组 中 的 元 素 赋值 


/*p 为 第 一 个 元 素 的 地 址 */ 
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for=0j<5j++) 
printf'%5d"*p++); /输出 二 维 数组 中 的 元 素 " 
a 


} 


回 &a[0] 是 第 0 行 的 首 地 址 ， 当 然 &a[n] 就 是 第 nm 行 的 首 地 址 。 
【 例 10.8】 将 一 个 3 行 5 列 二 维 数组 的 第 3 行 元 素 输出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI10\8 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 
int al3][5],ij(p)[5]， 
p=&a[0]; 
printf("please input:\n"); 
for(i=0;i<3;i++) /控制 二 维 数组 的 行 数 沁 
for(j=0;j<5;j++) 让 控制 二 维 数组 的 列 数 */ 
scanf("%d",(*(p+i))+)); /为 二 维 数组 中 的 元 素 赋 值 */ 
p=&al[2]; /*p 为 第 一 个 元 素 的 地 址 */ 


printf("the third line is:\n"); 
for(j=0;j<5;j++) 
printf("%5d",*((*p)+j)); 让 输出 二 维 数组 中 的 元 素 */ 
printf(\n"); 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.17 所 示 。 


“F:\starttoend\Debug\ 00 
please input: 


|Press any key to continue 


邮 


图 10.17 输出 第 3 行 元 素 


回 atn 表示 第 n 行 的 首 地 址 。 
【 例 10.9】 将 一 个 3 行 5 列 的 三 维 数组 的 第 2 行 元 素 输出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN10\9) 


#include<stdio.h> 
main() 
人 
int al3][5], 计 
printf("please input:\n"); 
for(i=0;i<3;i++) 让 控制 二 维 数组 的 行 数 */ 
for(j=0;j<5;j++) 让 控制 二 维 数组 的 列 数 */ 
scanf("%d",*(ati)+j); 让 为 二 维 数组 中 的 元 素 赋值 */ 


/*p 为 第 一 个 元 素 的 地 址 */ 
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printf("the second line is:\n"); 
for(j=0:j<5:;j++) 
printf("%5d",*(*(a+1)+j)); "输出 二 维 数组 中 的 元 素 */ 
printft nn 
} 
程序 运行 结果 如 图 10.18 所 示 。 
| 


图 10.18 输出 第 2 行 元 素 


前 面 讲 过 了 如 何 利用 指针 来 引用 一 维 数组 ， 这 里 在 一 维 数组 的 基础 上 介绍 如 何 通过 指针 来 引用 一 


= 


二 维 数组 中 的 元 素 。 
加 *(*(atn)+m) 表 示 第 n 行 第 m 列 元 素 。 
*(a[n]jtm) 表 示 第 n 行 第 m 列 元 素 。 
[5 
利用 指针 引用 二 维 数组 的 关键 是 要 记 住 *(ati) 与 afi] 是 等 价 的 。 


10.2.3 字符 串 与 指针 


可 以 通过 两 种 方式 访问 一 个 字符 串 , 第 一 种 方式 就 是 前 面 讲 过 的 使 用 字符 数组 来 存放 一 个 字符 串 


» 


从 而 实现 对 字符 串 的 操作 ;， 另 一 种 方式 就 是 下 面 将 要 介绍 的 使 用 字符 指针 指向 一 个 字符 串 ， 此 时 可 不 


【 例 10.10】 字符 型 指针 应 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN\10\10 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
上 
char *string="hello mingri"; 
printf("%s",string); /* 输 出 字符 串 */ 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.19 所 示 。 
例 10.10 中 定义 了 字符 型 指针 变量 string， 用 字符 串 常量 “hello mingri” 为 其 赋 初 值 。 注 意 ， 这 上 


有 E 


并 不 是 把 “hello mingri” 中 的 所 有 字符 存放 到 string 中 ， 只 是 把 该 字符 串 中 的 第 一 个 字符 的 地 址 赋 给 指 


针 变 量 string， 如 图 10.20 所 示 。 
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string 
cr "F:\starttoend\DebugAIOIOERE 汪 =|Dj xl 
ello mingri S 
pess any key to continue, 
4 bb 
图 10.19 字符 型 指针 应 用 图 10.20 字符 指针 


语句 : 


char *string="hello mingri"; 
等 价 于 下 面 两 条 语句 : 


char *string; 


strin 


g="hello mingri"; 


【 例 10.11】 输入 两 个 字符 串 a 和 b， 将 字符 串 a 和 b 连接 起 来 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsMO\11 ) 


#include<stdio.h> 
main() 


} 


char str1[ ]="you are beautiful",str2[30],*p1,*p2; 
p1=str1; 

p2=str2; 

while(*p1!=\0") 


*p2=*pl; 
p1++; /移动 指针 %/ 
p2++; 


} 

*p2=\0'; 在 字符 串 的 末尾 加 结束 符 */ 
printf("Now the string2 is:\n"); 

puts(str1); /输出 字符 串 */ 


程序 运行 结果 如 图 10.21 所 示 。 

例 10.11 中 定义 了 两 个 指向 字符 型 数据 的 指针 变量 。 首先 让 pl 和 p2 分 别 指向 字符 串 a 和 字符 串 b 
的 第 一 个 字符 的 地 址 。 将 pl 所 指向 的 内 容 赋 给 p2 所 指向 的 元 素 , 然后 pl 和 p2 分 别 加 1， 指 向 下 一 个 
元 素 ， 直 到 *p1 的 值 为 “\0” 为 止 。 


这 


且 有 一 点 需要 注意 ,就 是 pl 和 p2 的 值 是 同步 变化 的 ， 如 图 10.22 所 示 。 若 pl 处 在 p11 的 位 置 ， 


p2 就 处 在 p21 的 位 置 ; 若 pl 处 在 p12 的 位 置 ，p2 就 处 在 p22 的 位 置 。 
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‘ "Fi\starttoend\Debug\10.11 ee 


=I9lx| 
low the string2 is: 2 
ou are heautiful 
ress any key to continue。 


M4 


图 10.21 连接 两 个 字符 串 


10.2.4 字符 串 数组 


pl 2 
P11 p21 
pl2 p22 


图 10.22 pl 和 p2 同步 变化 


前 面 讲 过 了 字符 数组 ， 这 里 提 到 的 字符 串 数组 有 别 于 字符 数组 。 字 符 数组 是 一 个 一 维 数组 ， 而 字 
符 串 数组 是 以 字符 串 作为 数组 元 素 的 数组 ， 可 以 将 其 看 成 一 个 二 维 字符 数组 。 下 面 定义 一 个 简单 的 字 


符 串 数组 : 

char country[5][20]= 
"China", 
"Japan", 
"Russia", 
"Gemmany", 
"Switzerland" 

} 


字符 型 数组 变量 country 被 定义 为 含有 5 个 字符 串 的 数组 ， 每 个 字符 串 的 长 度 要 小 于 20( 这 里 要 


考虑 字符 串 最 后 的 “\0”)。 


通过 观察 上 面 定义 的 字符 串 数组 可 以 发 现 像 "China" 和 "Japan" 这 样 的 字符 串 的 长 度 仅 为 5S， 加 上 字 
符 串 结束 符 也 仅 为 6， 而 内 存 中 却 要 给 它们 分 别 分 配 一 个 20 字 节 的 空间 ， 这 样 就 会 造成 资源 浪费 。 为 


了 解决 这 个 问题 ， 可 以 使 用 指针 数组 ， 使 每 个 指针 指向 所 需要 的 字符 常量 


中 保存 字符 指针 ， 而 且 也 占用 空间 ， 但 要 远 少 于 字符 串 数组 需要 的 空间 。 
那么 什么 是 指针 数组 ? 一 个 数组 ， 其 元 素 均 为 指针 类 型 数据 ， 称 为 指针 数组 。 也 就 是 说 ， 指 针 数 
组 中 的 每 一 个 元 素 都 相当 于 一 个 指针 变量 。 一 维 指针 数组 的 定义 形式 如 下 : 


类 型 名 数组 名 [数组 长 度 ] 


这 种 方法 虽然 需要 在 数组 
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【 例 10.12】 输出 12 个 月 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsNIO12 ) 


#include<stdio.h> 
main() 

int i; 

char *month[= 

{ 
"January", 
"February", 
"March", 
"April", 
"May", 
"June", 
"July", 
"August", 
"September", 
"October ， 
"November", 
"December" 

上 

for(i=0;i<12;i++) 
printf("%s\n",month[i]); 


/给 指针 数组 中 的 


/输出 指针 数组 中 
} 


程序 运 


行 结果 如 图 10.23 所 示 。 


Sr olx| 


图 10.23 输出 12 个 月 


10.3 ”指向 指针 的 指针 


元 素 赋 初 值 */ 
的 各 元 素 */ 


一 个 指针 变量 可 以 指向 整 型 变量 、 实 型 变量 、 字 符 类 型 变量 ， 当 然 也 可 以 指向 指针 类 型 变量 。 当 


这 种 指针 变量 用 于 指向 指针 类 型 变量 时 ， 则 称 之 为 指向 指针 的 指针 变量 。 这 种 双 习 


所 示 。 
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指针 如 图 10.24 


图 10.24 指向 指针 的 指针 (一) 

整 型 变量 i 的 地 址 是 &i， 将 其 值 传递 给 指针 变量 p1， 则 pl 指向 i 同时 ， 将 pl 的 地 址 &pl 传递 给 
p2， 则 p2 指向 p1。 这 里 的 p2 就 是 前 面 讲 到 的 指向 指针 变量 的 指针 变量 ， 即 指针 的 指针 。 指 向 指针 的 
指针 变量 定义 如 下 : 

类 型 标识 符 “指针 变量 名 ; 

例如 : 

i 

其 含义 为 定义 一 个 指针 变量 p， 它 指向 另 一 个 指针 变量 ， 该 指针 变量 又 指向 一 个 基本 整 型 变量 。 由 
于 指针 运算 符 “*” 是 自 右 至 左 结合 ， 所 以 上 述 定义 相当 于 : 

int “(Cp); 

既然 知道 了 如 何 定义 指向 指针 的 指针 ， 那 么 可 以 将 图 10.24 用 图 10.25 更 形象 地 表示 出 来 。 

p2 pl i 


*#p2 *#p2 或 #p1 


图 10.25 指向 指针 的 指针 (二) 


下 面 看 一 下 指向 指针 的 指针 变量 在 程序 中 是 如 何 应 用 的 。 
【 例 10.13】 使 用 指向 指针 的 指针 输出 12 个 月 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsINIO\13 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 
inti; 
char **p; 
char *month[= 
{ 
"January", 
"February", 
"March", 
"April", 
"May", 
"June", 
"July", 
"August", 
"September", 
"October ， 
"November ， 
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"December 
上 让 给 指针 数组 中 的 元 素 赋 初 值 */ 
for(i=0;i<12;i++) 
{ 
p=month+ti; 
printf("%s\n",*p); /输出 指针 数组 中 的 各 元 素 */ 
} 


} 
程序 运行 结果 如 图 10.26 所 示 。 
=I9Ix| 


图 10.26 输出 12 个 月 


【 例 10.14】 利用 指向 指针 的 指针 输出 一 维 数组 中 是 偶数 的 元 素 ， 并 统计 偶数 的 个 数 。( 实例 位 
置 : 资源 包 \TMINsINI0\14 ) 


#include<stdio.h> 
main() 


int a[10],*p1,**p2,i,n=0; 定义 数组 、 指 针 、 变 量 等 为 基本 整 型 */ 
printf("please input:\n"); 


for(i=0;i<10;i++) 


scanf("%d",&ali]); /给 数组 a 中 各 元 素 赋值 */ 
p=a; /* 将 数组 a 的 首 地 址 赋 给 p1*/ 
p2=&p1; /* 将 指针 p1 的 地 址 赋 给 p2*/ 
printf("the array is:"); 
for(i=0;i<10;i++) 
if(*Cp2+i)%2==0) 
printf("%5d",*(*p2+i)); * 输 出 数组 中 的 元 素 */ 
N++; 
} 
} 
printf(™\n"); 


printf("the number is:%d\n",n); 


ress any key to continue 


图 10.27 输出 偶数 


该 程序 中 将 数组 a 的 首 地 址 赋 给 指针 变量 pl， 又 将 指针 变量 pl 的 地 址 赋 给 p2， 要 通过 这 个 双重 指 
针 变 量 p2 访问 数组 中 的 元 素 , 就 要 一 层 层 地 来 分 析 。 首 先 看 *p2 的 含义 ，*p2 指向 的 是 指针 变量 pl 所 存 
放 的 内 容 ， 即 数组 a 的 首 地 址 ， 要 想 取出 数组 a 中 的 元 素 ， 就 必须 在 *p2 前 面 再 加 一 个 指针 运算 符 “*”。 
根据 前 面 讲 过 的 指针 的 用 法 还 可 将 程序 改写 成 如 下 形式 : 


#include<stdio.h> 

main() 

{ 
int a[10],*p1,**p2,n=0; 
printf("please input:\n"); 
for(p1=a;p1-a<10;p1++) 


p2=&p1; 
scanf("%d",*p2); 
} 
printf("the array is:"); 
for(p1=a;p1-a<10;p1++) 


p2=&p1; 
if(**p2%2==0) 
printf("%5d",**p2); 
N++; 
} 
} 
printf(™\n"); 


printf("the number is:%d\n",n); 


通过 前 面 的 介绍 可 知 ， 整 型 变量 、 


人 定义 数组 、 指 针 等 为 基本 整 型 */ 
/指针 p 从 a 的 首 地 址 开始 变化 */ 


/* 将 指针 p1 的 地 址 赋 给 p2*/ 
让 通过 指针 变量 给 数组 元 素 赋 初 值 */ 


/* 将 p1 地 址 赋 给 p2*/ 


让 将 数组 中 的 元 素 输出 */ 


实 型 变量 、 字 符 型 变量 、 数 组 名 和 数组 元 素 等 均 可 作为 函数 参 
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数 。 此 外 ， 指 针 型 变量 也 可 以 作为 函数 参数 ， 这 里 具体 进行 介绍 。 
首先 通过 例 10.15 来 介绍 如 何 用 指针 变量 来 作 函 数 参数 。 


【 例 10.15】 调用 自 定义 函数 交换 两 个 变量 的 值 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIN1I0\1S ) 


#include <stdio.h> 
void swap(int *a,int *b) 
{ 

int tmp; 

tmp=*a; 

*a=*b; 

*b=tmp; 


} 

main() 

{ 
int x,y; 
int *p_x,*p_y; 
printf(" 请 输入 两 个 数 : \n"); 
Scanf("%d",&x); 
scanf("%d",&y); 
Pp_x=&x; 
p_y=&y; 
swap(p_x,p_y); 
printf("x=%d\n",x); 
printf("y=%d\n",y); 

} 


程序 运行 结果 如 图 10.28 所 示 。 


“Fi\starttoend\Debug\10.15.exe0 =lo|lx| 
个 数 ， 下 


6 

5 

=85 

-=96 

ress any key to continue 


10.28 ”交换 两 变量 的 值 


swap 函数 是 用 户 自 定义 函数 ， 在 main 函数 中 调用 该 函数 交换 变量 a 和 的 值 ，swap 函数 的 两 个 
形 参 被 传 入 了 两 个 地 址 值 ， 也 就 是 传 入 了 两 个 指针 变量 。 在 swap 函数 的 函数 体内 使 用 整 型 变量 tmp 作 
为 中 间 变 量 ， 将 两 个 指针 变量 所 指向 的 数值 进行 交换 。 在 main 函数 内 首先 获取 输入 的 两 个 数值 ， 分 别 
传递 给 变量 x 和 y， 调 用 swap 函数 将 变量 x 和 y 的 数值 互 换 。 


将 前 述 程序 改 成 如 1 


#include<stdio.h> 
void swap(int a,int b) 
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{ 
int tmp; 
tmp=a; 
a=b; 
b=tmp; 
} 
void main() 
{ 
int x,y; 
printf(" 请 输入 两 个 数 : \n"); 
scanf("%d",&x); 
scanf("%d",&y); 
swap(X,y); 
printf("x=%d\n",x); 
printf("y=%d\n",y); 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.29 所 示 。 
| “Fstarttoend\Debug\ been Wel:| 
1 : 各 


6 85 
=96 
-=85 
ress any key to continue 


图 10.29 数值 未 实现 交换 


程序 并 没有 交换 x 和 y 的 值 ， 这 涉及 值 传递 概念 。 

在 函数 调用 过 程 中 ， 主 调用 函数 与 被 调用 函数 之 间 有 一 个 数值 传递 过 程 。 

函数 调用 中 发 生 的 数据 传递 是 单 向 的 ， 只 能 把 实 参 的 值 传递 给 形 参 ， 在 函数 调用 过 程 中 ， 形 参 的 
值 发 生 改变 ， 实 参 的 值 不 会 发 生变 化 ， 因 此 上 面 的 这 段 代 码 同样 不 能 实现 x 和 y 值 的 互 换 。 

通过 指针 传递 参数 可 以 减少 值 传递 带 来 的 开销 ， 也 可 以 使 函数 调用 不 产生 值 传递 。 

下 面 来 介绍 嵌 套 的 函数 调用 是 如 何 使 用 指针 变量 作 函 数 参数 的 。 

【 例 10.16】 霸 套 的 函数 调用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\10\16 ) 


#include<stdio.h> 
void swap(int *p1, int *p2) 广 自 定义 交换 函数 */ 
{ 
int temp; 
temp = “pf 
| 
*p2 = temp; 
void exchange(int *pt1, int *pt2, int *pt3) /3 个 数 由 大 到 小 排序 */ 


{ 
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if (pti < “pt2) 
swap(pt1, pt2); 让 调用 swap 函数 */ 
if (pti < “pt3) 
swap(pt1, pt3); 
if (pt2 < “pt3) 
swap(pt2, pt3); 
} 
main() 
{ 
inta, b, c, *q1, *q2, *q3; 
puts("Please input three key numbers you want to rank:"); 
scanf("%d,%d,%d", &a, &b, &c); 


q1 = &a; /* 将 变量 a 的 地 址 赋 给 指针 变量 q1*/ 
q2= &b; 

gq3=&c; 

exchange(q1, q2, q3); /~ 调用 exchange 函数 */ 
printf(\n%d, %d,%d\n", a, b, c); 


Bb 
程序 运行 结果 如 图 10.30 所 示 。 


x "Fi\starttoend\Debug\10.16,.exe™ 


Please input three key numbers you want to rank: 
8.96.56 


96 .78.56 
IPress any key to continue。 


10.30” 嵌 套 的 函数 调用 


本 程序 创建 了 一 个 自 定义 函数 swap, 用 于 交换 两 个 变量 的 值 。 本 程序 还 创建 了 一 个 exchange 函数 ， 
其 作用 是 将 3 个 数 由 大 到 小 排序 ， 在 exchange 函数 中 调用 了 前 面 自 定义 的 swap 函数 ， 这 里 的 swap 和 
exchange 函数 都 是 以 指针 变量 作为 形 参 。 程 序 运行 时 ， 通 过 键盘 输入 3 个 数 a、b、c， 分别 将 a、b、c 
的 地 址 赋 给 ql、q2、q3， 调 用 exchange 函数 ,将 指针 变量 作为 实 参 ,将 实 参 变量 的 值 传递 给 形 参 变量 ， 
此 时 ql 和 ptl 都 指向 变量 a，q2 和 pt2 都 指向 变量 b，q3 和 pt 都 指向 变量 c; 在 exchange 函数 中 又 调 
用 了 swap 函数 ， 当 执行 swap(ptl,pt2) 时 ，ptl 也 指向 了 变量 a，pt2 指向 了 变量 b， 这 一 过 程 如 图 10.31 
所 示 。 

C 语言 中 实 参 变量 和 形 参 变量 之 间 的 数据 传递 是 单 向 的 “ 值 传递 ”方式 。 指 针 变 量 作 函 数 参数 也 
是 如 此 ， 调 用 函数 不 可 能 改变 实 参 指针 变量 的 值 ， 但 可 以 改变 实 参 指针 变量 所 指 变量 的 值 。 

前 面 介绍 了 指向 数组 的 指针 变量 的 定义 和 使 用 , 这 里 介绍 如 何 使 指向 数组 的 指针 变量 作 函 数 参数 。 

形式 参数 和 实际 参数 均 为 指针 变量 。 
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a ql a 
qd 一 » 4563 4563 

b pe b 
q2—» 986 986 


ql a 
pl 4563 
ptl 

pt b 
p2 986 


图 10.31 嵌 套 调用 时 指针 的 指向 情况 


【 例 10.17】 任意 输入 10 个 数据 ， 先 将 这 10 个 数据 中 是 奇数 的 数据 输出 ， 再 求 这 10 个 数据 中 
所 有 奇数 之 和 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsNMO\17 ) 


#include<stdio.h> 


void SUM(int *p,int n) /* 自 定义 函数 SUM 查找 数组 中 的 奇数 */ 
{ 
int i,sum=0; 
printf("the odd:\n"); 
for(i=0;i<n;i++) 
if(*(p+i)%2!=0) /* 判 断 数 组 中 的 元 素 是 否 为 奇数 */ 
{ 
printf("%5d",*(p+i)); 
sum=sum+*(p+i); 
ly 
printf("\n"); 
printf("sum:%d\n",sum); 
} 
main() 
上 
int *pointer,a[10],i; 
pointer=a; 指针 指向 数组 首 地 址 */ 


printf("please input:\n"); 


C 语言 从 入 门 到 精通 (第 4 版 ) 


for(i=0;i<10;i++) 
scanf("%d",&ali]); 
SUM(pointer,10); /调用 SUM 函数 扩 


} 
程序 运行 结果 如 图 10.32 所 示 。 


"Fi\starttoend\Debug\ 10.17.exe -Iolx|l 


lease input: 
2141516131819171110 


11 


图 10.32 输出 奇数 


在 自 定义 函数 SUM 中 使 用 了 指针 变量 作 形 式 参数 ， 在 主 函 数 中 实际 参数 pointer 是 一 个 指向 一 维 
数组 a 的 指针 ， 虚 实 结 合 ， 被 调用 函数 SUM 中 的 形式 参数 p 得 到 pointer 的 值 ， 指 向 了 内 存 中 存放 的 
一 维 数组 。 

冒 泡 排序 是 C 语言 中 比较 经 典 的 例子 ， 也 是 读者 应 该 牢 牢 掌握 的 一 种 算法 ， 下 面 分 析 如 何 使 用 指 
针 变量 作为 函数 参数 来 实现 冒 泡 排序 。 

【 例 10.18】 使 用 指针 实现 冒 泡 排序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN10\18) 

冒 泡 排序 的 基本 思想 ， 如 果 要 对 n 个 数 进行 冒 泡 排序 ， 则 要 进行 n-1 轮 比较 ， 在 第 一 轮 比较 中 要 
进行 n-1 次 两 两 比较 ， 在 第 j 轮 比较 中 要 进行 n-j 次 两 两 比较 。 

#include<stdio.h> 


void order(int *p,int n) 


由 
int itj; 
for(i=0;i<n-1;i++) 
for(ji=0;j<n-1-ij++) 


if(*(ptj)>*(p+j+1)) /判断 相 邻 两 个 元 素 的 大 小 / 
{ 

t="(p+)) 

“(p+)="(p+tj+1); 

“(ptjt1)=t /借助 中 间 变 量 t 进 行 值 互 换 Y 


} 
printf(" 排 序 后 的 数组 :"); 


for(i=0;i<n;i++) 


if(i%5==0) /以 每 行 5 个 元 素 的 形式 输出 */ 
Printf(\n"); 
printf("%5d",*(p+i)); 输出 数组 中 排序 后 的 元 素 */ 
b 
printf("\n"); 


第 
} 
main() 
{ 
int a[20],i,n; 
printf( "请 输入 数组 元 素 的 个 数 : \n"); 
scanf("%d",&n); 
printf(" 请 输入 各 个 元 素 : \n"); 
for(i=0;i<n;i++) 
Scanf("%d",a+i); 
order(a,n); 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.33 所 示 。 


了 记 光 和 


34 35 37 


27 29 
38 39 


Press any key to continue, 


end\Debug\10.18.exe =|Djx| 
= 


输入 数组 元 素 的 个 数 */ 


让 给 数组 元 素 赋 初 值 */ 
广 调用 order 函数 */ 


咏 


图 10.33 


【 例 10.19】 


#include<stdio.h> 
#include<string.h> 
sort(char *strings[], int n) 
由 

char “temp; 

inti,j; 

for(i= 0; i<n; i++) 


forj=i+1j<nmj+t+t) 


if(stremp(strings[i], strings[]) > 0) 


temp = strings[i]; 
strings[i] = stringsj]; 
strings[] = temp; 
} 
} 
9 
} 
main() 


冒 泡 排序 结果 
前 面 两 个 实例 都 是 用 一 个 指向 数组 的 指针 变量 作 函 数 参数 。 在 10.3 节 介绍 过 指向 指针 的 指针 ， 这 


里 就 来 通过 一 个 实例 介绍 如 何 用 指向 指针 的 指针 作 函 数 参数 。 
编程 实现 对 英文 的 12 个 月 份 按 字母 顺序 排序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI\10\19 ) 


让 自 定义 排序 函数 */ 


个 比较 两 个 字符 串 的 大 小 */ 


让 如 果 前 面 的 字符 比 后 面 的 大 ， 则 互 换 */ 
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int n = 12; 

inti; 

char **p; 

char *month[ = 
"January ， 
"February ， 
"March", 
"April", 
"May", 
"June", 
"July", 
"August", 
"September", 
"October ， 
"November", 
"December" 

上 

p= month; 

sort(p, n); 

printf(" 排 序 后 的 12 月 份 如 下 : \n"); 

for (i=0;i<n,;it+) 
printf("%s\n", month[i]); 

有 
程序 运行 结果 如 图 10.34 所 示 。 


(第 4 版 ) 


/定义 字符 型 指向 指针 的 指针 %/ 


人 * 调 用 排序 函数 */ 


/输出 排序 后 的 字符 串 */ 


ev "FA \starttoen Debug\10.19.exe PF 


Press any key to continue 


4 


图 10.34 


下 面 将 通过 一 个 二 维 数组 使 
【 例 10.20】 找 出 数组 每 行 中 最 大 的 数 ， 并 


#include<stdio.h> 
#define N 4 
void max(int (*a)[N],int m) 


6 
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指针 变量 作为 函数 参数 的 实例 来 加 深 读 者 对 该 部 分 知识 的 理解 。 


Ff 将 这 些 数 相 加 求 和 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIN10\20 ) 


人 * 自 定义 max 函数 ， 求 数组 每 行 的 最 大 元 素 */ 
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int value,ij,sum=0; 
for(i=0;i<m;i++) 


value=*("(ati)); /* 将 一 行 中 的 首 个 元 素 赋 给 value*/ 
for(ji=0;j<N;j++) 
if(*((ati)tj)>value) /判断 其 他 元 素 是 否 小 于 value*/ 
value=*(*(a+i)+j) /把 比 value 大 的 数 重新 赋 给 value*/ 


printf(" 第 %d 行 : 最 大 数 是 : %d\n",i,value); 
sum=sum+value; 
} 
Printf\n"); 
printf(" 每 行 中 最 大 数 相 加 之 和 是 : %d\n",sum); 
1 
main() 
{ 
int a[3][IN],ij; 
int Cp)IN]; 
p=&al0]; 
printf("please input:\n"); 
for(i=0;i<3;i++) 
for(j=0;j<N;j++) 
scanf("%d",&afi[]); * 给 数组 中 的 元 素 赋值 */ 
max(p,3); /调用 max 函数 ， 指 针 变量 作 函 数 参 数 */ 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.35 所 示 。 
EEC LE 


最 大 数 相 加 之 和 是 ，264 


ress any key to continue。 


图 10.35 输出 每 行 最 大 的 数 并 求 和 
(1) 数组 名 就 是 这 个 数组 的 首 地 址 ， 因 此 也 可 以 将 数组 名 作为 实 参 传递 给 形式 参数 。 如 例 10.18 
中 的 语句， 
order(a,n); /调用 order 函数 */ 
就 是 直接 使 用 数组 名 作 函 数 参数 的 。 
(2) 当 形 参 为 数组 时 ， 实 参 也 可 以 为 指针 变量 。 可 将 例 10.18 改写 成 如 下 形式 : 


#include<stdio.h> 
void order(int all,int n) 
{ 
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int itj; 
for(i=0;i<n-1;i++) 
for(j=0;j<n-1-ij++) 


if((atj)> "(atjt1)) /判断 相 邻 两 个 元 素 的 大 小 */ 
t="(atj); 
“(atj)="(atj+1); 
“(atj+1)=t; * 借 助 中 间 变 量 t 进行 值 互 换 */ 


} 
printf(" 排 序 后 的 数组 :"); 


for(i=0;i<n;i++) 


if(i%5==0) /以 每 行 5 个 元 素 的 形式 输出 */ 
printf(\n"); 
printf("%5d",*(a+i); 输出 数组 中 排序 后 的 元 素 */ 
1 
printft nn 
} 
main() 
{ 
int a[20],i,n; 
int *p; 
p=a; 
printf(" 请 输入 数组 元 素 的 个 数 : \n"); 
scanf("%d",&n); 让 输入 数组 元 素 的 个 数 */ 


printf(" 请 输入 各 个 元 素 : \n"); 


for(i=0;i<n;i++) 


scanf("%d",p++); 让 给 数组 元 素 赋 初 值 */ 
p=a, 
order(p,n); /调用 order 函数 */ 
} 
本 程序 中 ， 形 参 是 数组 ， 而 实 参 是 指针 变量 。 注 意 上 述 程序 中 倒数 第 3 行 语句 : 
p=a， 


该 语句 不 可 少 ， 如 果 将 其 省 略 ， 则 后 面 调用 order 函数 时 ， 参 数 p 指向 的 就 不 是 a 数组 ， 这 点 需要 
读者 加 以 注意 。 


10.5 返回 指针 值 的 函数 


指针 变量 也 可 以 指向 一 个 函数 。 函 数 在 编译 时 会 被 分 配 一 个 入 口 地 址 ， 该 入 口 地 址 就 称 为 函数 的 

指针 。 可 以 用 一 个 指针 变量 指向 函数 ， 然 后 通过 该 指针 变量 调用 此 函数 。 
一 个 函数 可 以 带 回 一 个 整 型 值 、 字 符 值 、 实 型 值 等 ， 也 可 以 带 回 指针 型 的 数据 ， 即 地 址 。 其 概念 

与 之 前 介绍 的 类 似 ， 只 是 带 回 的 值 的 类 型 是 指针 类 型 而 已 。 返 回 指针 值 的 函数 简称 为 指针 函数 。 
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定义 指针 函数 的 一 般 形 式 如 下 : 
类 型 名 “函数 名 (参数 表 列 ); 
例如 : 


int *fun(int x,int y) 

fun 是 函数 名 ， 调 用 它 以 后 能 得 到 一 个 指向 整 型 数据 的 指针 。x 和 y 是 函数 fun 的 形式 参数 ， 这 两 
个 参数 均 为 基本 整 型 。 这 个 函数 的 函数 名 前 面 有 一 个 “*” 表示 此 函数 是 指针 型 函数 ， 类 型 说 明 是 int 
表示 返回 的 指针 指向 整 型 变量 。 

【 例 10.21】 使 用 返回 指针 的 函数 查找 最 大 值 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI\10\21 ) 


#include<stdio.h> 

int per(int a,int b); 

void main() 
int iWidth,iLength,iResult; 
printf(" 请 输入 长 方形 的 长 : \n"); 
scanf("%d",&iLength); 
printf(" 请 输入 长 方形 的 宽 : \n"); 
scanf("%d",&iWidth); 
iResult=per(iWidth,iLength); 
printf(" 长 方形 的 周 长 是 :"); 
printf("%d\n",iResult); 

由 


int per(int a,int b) 


returm (a+b)’2; 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.36 所 示 。 


[gx| 
形 的 长 : 


并 入 入 长 方形 9 守 : 
方形 的 周 长 是 :132 


ress any key to continue 


图 10.36 求 长 方形 周 长 


例 10.21 中 用 前 面 讲 过 的 方式 自 定义 了 一 个 per 函数 ,用 来 求 长 方形 的 面积 。 下 面 就 来 看 一 下 在 例 10.21 
的 基础 上 如 何 使 用 返回 值 为 指针 的 函数 。 


#include<stdio.h> 
int *per(int a,int b); 


2S9 


C 语言 从 入 门 到 精通 (第 4 版 ) 


int Perimeter; 

void main() 

{ 
int iWidth,iLength; 
int “iResult; 
printf(" 请 输入 长 方形 的 长 : \n"); 
scanf("%d",&iLength); 
printf(" 请 输入 长 方形 的 宽 : \n"); 
scanf("%d",&iWidth); 
iResult=per(iWidth,iLength); 
Printf(" 长 方形 的 周 长 是 :"); 


printf("%d\n",*iResult); 
} 
int *per(int a,int b) 
{ 
int *p; 
=&Perimeter; 
Perimeter=(a+b)’2; 
returmn p; 
} 
程序 中 自 定义 了 一 个 返回 指针 值 的 函数 : 
int * per(int x,int y) 


将 指向 存放 着 所 求 长 方形 周 长 的 变量 的 指针 变量 返回 。 注意 这 个 程序 本 身 并 不 需要 写成 这 种 形式 ， 
因为 对 这 种 问题 如 上 编写 程序 并 不 简便 ， 这 样 写 只 是 起 到 讲解 的 作用 。 


10.6 ”指针 数组 作 main 函数 的 参数 


在 前 面 讲 过 的 程序 中 ， 几 乎 都 会 出 现 main 函数 。main 函数 称 为 主 函数 ， 是 运行 所 有 程序 的 入 口 。 
main 函数 是 由 系统 调用 的 ， 当 处 于 操作 命令 状态 下 , 输入 main 所 在 的 文件 名 ， 系 统 即 调用 main 函数 ， 


在 前 面 的 内 容 中 ， 对 main 函数 始终 作为 主 调 函 数 进行 处 理 ， 即 允许 main 调用 其 他 函数 并 传递 参数 。 
main 函数 的 第 1 行 一 般 形式 如 下 : 
main() 


可 以 发 现 ，main 函数 是 没有 参数 的 。 那 么 main 函数 能 否 有 参数 呢 ? 实 际 上 ，main 函数 可 以 是 无 
参 函 数 ， 也 可 以 是 有 参 的 函数 。 对 于 有 参 的 形式 来 说 ， 就 需要 向 其 传递 参数 。 下 面 先 看 一 下 main 函数 
带 参 的 形式 : 


main(int argc,char *argv[]) 


从 函数 参数 的 形式 上 看 ， 包 含 一 个 整 型 和 一 个 指针 数组 。 当 一 个 C 的 源 程序 经 过 编译 、 链 接 后 ， 
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会 生成 扩展 名 为 .mp4 的 可 执行 文件 ， 这 是 可 以 在 操作 系统 下 直接 运行 的 文件 。 对 于 main 函数 来 说 ， 
其 实际 参数 和 命令 是 一 起 给 出 的 ， 也 就 是 一 个 命令 行 包括 命令 名 和 需要 传 给 main 函数 的 参数 。 命 令 行 
的 一 般 形式 如 下 : 

命令 名 ”参数 1 参数 2 … 参数 n 

例如 : 

di\debug\1 hello hi yeah 

命令 行 中 的 命令 就 是 可 执行 文件 的 文件 名 ， 如 语句 中 的 di\debug\1, 命令 名 和 其 后 所 跟 参 数 之 间 须 
用 空格 分 隔 。 命 令 行 与 main 函数 的 参数 间 存 在 一 定 关系 。 设 命令 行为 : 

file1 happy bright glad 

其 中 ，filel 为 文件 名 ， 也 就 是 一 个 由 filel.c 经 编译 、 链 接 后 生成 的 可 执行 文件 flel.mp4， 其 后 各 
跟 3 个 参数 。 以 上 命令 行 与 main 函数 中 的 形式 参数 关系 如 下 : 

参数 argc 记录 了 命令 行 中 命令 与 参数 的 个 数 〈filel、happy、bright、glad)， 共 4 个 ， 指 针 数 组 的 
大 小 由 参数 的 值 决定 ， 即 char *argv[4]， 该 指针 数组 的 取 值 情况 如 图 10.37 所 示 。 


argV 


argv 
B] 


10.37 指针 数组 取 值 
利用 指针 数组 作 main 函数 的 形 参 ， 可 以 向 程序 传送 命令 行 参数 。 


/ 
C5 涪 明 

参数 字符 串 的 长 度 是 不 定 的 ， 并 且 参 数字 符 串 的 长 度 不 需要 统一 ， 且 参数 的 数目 也 是 任意 的 ， 
并 不 规定 具体 个 数 。 


下 面 通过 例 10.22 具体 介绍 带 参 数 的 main 函数 是 如 何 使 用 的 。 
【 例 10.22】 输出 main 函数 的 参数 内 容 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN10W22 ) 


#include<stdio.h> 
main(int argc,char *argv[) AP*main 函数 为 带 参 函数 */ 
{ 

printf("the list of parameter:\n"); 

printf(" 命 令 名 : \n"); 

printf("%s\n",*argv); 
printf(" 参 数 个 数 : \n"); 
printf("%d\n",argc); 
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程序 运行 结果 如 图 10.38 所 示 。 


“F:\Debug\10.22.exe® 
he list of paraneter: 


F: \Debug\18.22.exe 
谍 数 个 : 


Press any key to continue 


图 10.38 输出 参数 内 容 
10.7 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 指针 的 相关 概念 及 其 应 用 。 首 先 要 理解 变量 与 指针 之 间 的 区 别 ， 重 点 掌握 指针 变 
量 的 相关 概念 及 用 法 。 指 针 与 数组 主要 介绍 了 指针 与 一 维 数组 、 二 维 数组 、 字 符 串 及 字符 串 数 组 之 间 
的 关系 ， 通 常情 况 下 把 数组 、 字 符 串 的 首 地 址 赋予 指针 变量 。 还 讲解 了 指向 指针 的 指针 、 如 何 使 用 指 
针 变 量 作 函 数 参数 、 返 回 指针 值 的 函数 ， 以 及 main 函数 的 参数 等 相关 内 容 ， 其 中 使 用 指针 变量 作为 函 
数 参 数 在 编写 程序 过 程 中 用 得 比较 多 ， 希 望 读者 能 够 注意 。 


10.8 ”实践 与 练习 


1. 编程 实现 将 数组 中 的 元 素 值 按照 相反 顺序 存放 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TM\sI\10W23 ) 
2. 输入 两 个 字符 串 ， 将 这 两 个 字符 串 连接 后 输出 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TMNsI\10\24 ) 
3. 使 用 指针 实现 字符 串 的 复制 ， 并 将 字符 串 输 出 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TMIsI\10\2S ) 


名 
EI 
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MH 第 14 章 文件 
Mm 第 15 章 存储 管理 
MW 第 16 章 网 络 套 接 字 编程 


本 篇 介绍 了 结构 体 和 共用 体 、 位 运算 、 预 处 理 、 文 件 、 存 储 管理 和 网 络 套 接 字 编 
程 的 内 容 。 读 者 学 习 完 这 一 部 分 ， 能 金 设计 较 复 杂 的 程序 ， 并 且 涉及 的 范围 更 广 。 


sl 


结构 体 和 共用 体 
( 名 视频 讲解 ，40 分 钟 ) 


迄今 为 止 ,我 们 在 程序 中 用 到 的 都 是 基本 类 型 的 数据 。 在 编写 程序 时 ， 简 单 的 
变量 类 型 是 不 能 满足 程序 中 各 种 复杂 数据 的 要 求 的 , 因此 C 语言 还 提供 了 构造 类 型 
的 数据 。 构 造 类 型 数据 是 由 基本 类 型 按照 一 定 规则 组 成 的 。 

本 章 致 力 于 使 读者 了 解 结构 体 的 概念， 掌握 结构 体 和 共用 体 的 定义 方式 与 使 用 
方法 ， 学 会 定义 结构 体 数 组 、 共 用 体 数组 、 结 构 体 指针 及 共用 体 指针 ， 以 及 包含 结 
构 的 结构 。 最 后 结合 具体 应 用 使 大 家 对 结构 体 和 共用 体 有 一 个 更 为 深刻 的 理解 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

了 解 结构 体 的 概念 

党 所 定义 结构 体 的 方法 

党 握 结构 体 数组 和 结构 体 指针 
了 解 链表 的 查 念 
熟悉 链表 的 相关 操作 
党 握 共 用 体 

了 解 枚 举 类 型 


吾 于 于 于 于 于 至 


造 闫 型， 


在 此 之 前 所 介绍 的 类 型 都 是 基本 类 型 , 如 整 型 int、 字符 型 char 等 , 并 且 介绍 了 数组 这 种 
数组 中 的 各 元 素 属于 同一 种 类 型 。 

但 是 在 一 些 情况 下 ， 这 些 基本 的 类 型 是 不 能 满足 编写 者 的 使 用 要 求 的 。 此 时 ， 程 序 员 可 以 将 一 些 
有 关 的 变量 组 织 起 来 ， 定 义 成 一 个 结构 〈structure)， 以 此 来 表示 一 个 有 机 的 整体 或 一 种 新 的 类 型 。 之 
后 ， 程 序 就 可 以 像 处 理 内 部 的 基本 数据 那样 ， 对 结构 进行 各 种 操作 。 


11.1.1 结构 体 类 型 的 概念 


结构 体 是 一 种 构造 类 型 ， 它 是 由 若干 成 员 组 成 的 。 其 成 员 可 以 是 一 个 基本 数据 类 型 ， 也 可 以 是 一 个 
构造 类 型 。 既 然 结构 体 是 一 种 新 的 类 型 ， 就 需要 先 对 其 进行 构造 ， 这 里 称 这 种 操作 为 声明 一 个 结构 体 。 
声明 结构 体 的 过 程 就 好 比 生产 商品 的 过 程 ， 只 有 商品 生产 出 来 才 可 以 使 用 该 商品 。 

假如 在 程序 中 就 要 使 用 “商品 ”这 样 一 个 类 型 ， 一 般 的 商品 具有 产品 名 称 形 状 、 颜 色 、 功 能 、 价 
格 和 产地 等 特点 ， 如 图 11.1 所 示 。 


人 
TT TT 
图 11.1 “商品 


通过 图 11.1 可 以 看 到 “商品 ” 这 种 类 型 并 不 能 使 用 之 前 学 习 过 的 任何 一 种 类 型 表示 ， 这 时 就 要 自 
己 定 义 一 种 新 的 类 型 ， 将 这 种 自己 指定 的 结构 称 为 结构 体 。 
声明 结构 体 时 使 用 的 关键 字 是 struct， 其 一 般 形式 如 下 : 


struct 结构 体 名 


成 员 列 表 
} 


关键 字 struct 表示 声明 结构 , 其 后 的 结构 体 名 表示 该 结构 的 类 型 名 。 大 括号 中 的 变量 构成 结构 的 成 
员 ， 也 就 是 一 般 形式 中 的 成 员 列 表 处 。 
全 注意 
在 声明 结构 体 时 ， 要 注意 大 括号 最 后 面 有 一 个 分 号 “;”， 在 编程 时 千 万 不 要 忘记 。 
例如 ， 声 明 一 个 结构 体 : 
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struct Product 

{ 
char cName[10]; 广 产 品名 称 */ 
char cShape[20]; /形状 
char cColorf10]; 颜色 */ 
char cFunc[20]; 户 功能 */ 
int iPrice; 店 价格/ 
char cArea[20]; /产地 4 

和 


上 面 的 代码 使 用 关键 字 struct 声明 一 个 名 为 Product 的 结构 类 型 , 在 结构 体 中 定义 的 变量 是 Product 
结构 的 成 员 ， 这 些 变量 表示 产品 名 称 、 形 状 、 颜 色 、 功 能 、 价 格 和 产地 ， 可 以 根据 结构 成 员 中 不 同 的 
作用 选择 与 其 相对 应 的 类 型 。 


11.1.2 ”结构 体 变量 的 定义 


前 面 介绍 了 如 何 使 用 struct 关键 字 来 构造 一 个 新 的 类 型 结构 ， 以 满足 程序 的 设计 要 求 。 如 何 使 用 构 
造 出 来 的 类 型 才 是 构造 新 类 型 的 目的 。 

声明 一 个 结构 体 表 示 的 是 创建 一 种 新 的 类 型 名 ， 要 用 新 的 类 型 名 再 定义 变量 。 定 义 的 方式 有 3 种 : 

(1) 先 声明 结构 体 类 型 ， 再 定义 变量 。 

11.1.1 节 中 声明 了 一 个 Product 结构 体 类 型 ， 接 下 来 可 以 用 struct Product 定义 两 个 结构 体 变量 ， 
例如 : 


struct Product product1; 
struct Product product2; 


struct Product 是 结构 体 类 型 名 ， 而 productl 和 product2 是 结构 体 变量 名 。 既 然 都 是 使 用 Product 
类 型 定义 的 变量 ， 那 么 这 两 个 变量 就 具有 相同 的 结构 。 

定义 一 个 基本 类 型 的 变量 与 定义 一 个 结构 体 类 型 变量 的 不 同 之 处 在 于 : 定义 结构 体 变量 不 仅 要 求 
指定 变量 为 结构 体 类 型 ， 而 且 要 求 指定 为 某 一 特定 的 结构 体 类 型 ， 如 struct Product， 而 定义 基本 类 型 
的 变量 时 (如 整 型 变量 )， 只 需要 指定 int 型 即 可 。 


/ 
WE 培 明 
定义 结构 体 变量 后 ， 系 统 就 会 为 其 分 配 内 存单 元 。 例如 ，productl 和 product2 在 内 存 中 各 占 84 
字 节 ( 10+20+10+20+4+20 ) 。 


| 覆 技 瑟 
S 
为 了 使 规模 较 大 的 程序 更 便于 修改 和 使 用 ,常常 将 结构 体 类 型 的 声明 放 在 一 个 头 文件 中 , 这 样 在 
其 他 源 文件 中 如 果 需 要 使 用 该 结构 体 类 型 ， 则 可 以 用 #include 命令 将 该 头 文件 包含 到 源 文 件 中 。 


(2) 在 声明 结构 类 型 时 ， 同 时 定义 变量 。 
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这 种 定义 变量 的 一 般 形 式 如 下 : 
struct 结构 体 名 


成 员 列表 ; 
变量 名 列表 ; 


可 以 看 到 ， 在 一 般 形式 中 将 定义 的 变量 的 名 称 放 在 声明 结构 体 的 末尾 处 。 但 是 需要 注意 的 是 ， 变 
量 的 名 称 要 放 在 最 后 的 分 号 前 面 。 


NC 


定义 的 变量 不 是 只 能 有 一 个 ， 可 以 定义 多 个 变量 。 


例如 ， 使 用 struct Product 结构 体 类 型 名 : 


struct Product 
{ 

char cName[10]; 让 产品 名 称 */ 

char cShape[20]; 广 形 状 */ 

char cColorf10]; /颜色 4 

int iPrice; 广 价格 */ 

char cArea[20]; /产地 4 
}product1,product2; 让 定义 结构 体 变量 */ 


这 种 定义 变量 的 方式 与 第 一 种 方式 相同 , 即 定义 了 两 个 struct Product 类 型 的 变量 productl 和 product2。 


(3) 直接 定义 结构 体 类 型 变量 。 


其 一 般 形式 如 下 : 


struct 

{ 

成 员 列表 

} 变 量 名 列表 ; 


可 以 看 出 ， 这 种 方式 没有 给 出 结构 体 名 称 ， 如 定义 变量 productl 和 product2: 


struct 
{ 

char cName[10]; 让 产品 名 称 */ 

char cShape[20]; 广 形 状 */ 

char cColor[10]; 让 颜色 */ 

int iPrice; 价格 */ 

char cArea[20]; /产地 
}product1,product2; 让 定义 结构 体 变量 * 


以 上 就 是 有 关 定义 结构 变量 的 3 种 方法 。 有 关 结 构 体 的 类 型 说 明 如 下 : 
加 ”类 型 与 变量 是 不 同 的 。 例 如 ， 只 能 对 变量 进行 赋值 操作 ， 而 不 能 对 一 个 类 型 进行 操作 。 这 就 
像 使 用 int 型 定义 变量 imt， 可 以 为 imt 进行 赋值 ， 但 是 不 能 为 int 进行 赋值 。 在 编译 时 ， 对 类 
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型 是 不 分 配 空间 的 ， 只 对 变量 分 配 空间 。 
回 ”其 中 结构 体 的 成 员 也 可 以 是 结构 体 类 型 的 变量 ， 例 如 : 


struct date /时 间 结 构 %/ 
{ 
int year; /年 4 
int month; 六 月 4 
int day; FB*/ 
和 
struct student 让 学 生 信息 结构 */ 
{ 
int num; /学 号 4 
char name[30]; 广 姓 名 */ 
char sex; /性 别 4 
int age; /年 龄 4 
struct date birthday; 广 出 生日 期 */ 


}student1, student2; 

以 上 代码 声明 了 一 个 时 间 的 结构 体 类 型 ， 其 中 包括 年 、 月 、 日 ， 还 声明 了 一 个 学 生 信 息 的 结构 类 
型 ， 并 且 定 义 两 个 结构 体 变量 studentl 和 student2。 在 struct student 结构 体 类 型 中 ， 可 以 看 到 有 一 个 成 
员 是 表示 学 生 的 出 生日 期 ， 使 用 的 是 struct date 结构 体 类 型 。 


11.1.3 ”结构 体 变量 的 引用 


定义 结构 体 类 型 变量 以 后 ， 当 然 可 以 引用 这 个 变量 。 但 要 注意 的 是 ， 不 能 直接 将 一 个 结构 体 变量 
作为 一 个 整体 进行 输入 和 输出 。 例 如 ， 不 能 将 productl 和 product2 进行 以 下 输出 : 

printf("%s%s%s%d%s",product1); 

printf("%s%s%s%d%s",product2); 

要 对 结构 体 变量 进行 赋值 、 存 取 或 运算 ， 实 质 上 就 是 对 结构 体 成 员 进 行 操作 。 结 构 变 量 成 员 的 一 
般 形式 如 下 : 

结构 变量 名 .成 员 名 

在 引用 结构 的 成 员 时 ， 可 以 在 结构 的 变量 名 的 后 面 加 上 成 员 运 算 符 “.” 和 成 员 的 名 字 。 例 如 : 

product1.cName="lcebox"; 

product2.iPrice=2000; 

上 面 的 赋值 语句 就 是 对 productl 结构 体 变量 中 的 成 员 eName 和 iPrice 两 个 变量 进行 赋值 。 

如 果 成 员 本 身 又 属于 一 个 结构 体 类 型 ， 应 该 怎么 办 呢 ? 这 时 就 要 使 用 若干 个 成 员 运 算 符 ， 一 级 一 
级 地 找到 最 低 一 级 的 成 员 。 只 能 对 最 低级 的 成 员 进 行 赋值 、 存 取 以 及 运算 操作 。 例 如 ， 对 上 面 定义 的 
studentl 变量 中 的 出 生日 期 进行 赋值 : 
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student1.birthday.year=1986; 
student1.birthday.month=12; 
student1.birthday.day=6; 


-注意 
不 能 使 用 studentl.birthday 来 访问 studentl 变量 中 的 成 员 birthday， 因 为 birthday 本 身 也 是 一 个 


结构 体 变量 的 成 员 可 以 像 普 通 变量 一 样 ， 进 行 各 种 运算 。 例 如 : 

product2.iPrice=product1.iPrice+500; 

product1.iPrice++; 

因为 “.” 运 算 符 的 优先 级 最 高 ， 所 以 productl.iPrice++ 是 productl.iPrice 成 员 进 行 自 加 运算 ， 而 不 
是 先 对 iPrice 进行 自 加 运算 。 

还 可 以 对 结构 体 变量 成 员 的 地 址 进行 引用 ， 也 可 以 对 结构 体 变量 的 地 址 进行 引用 ， 例 如 : 

scanf("%d",&product1.iPrice); /* 输 入 成 员 iPrice 的 值 */ 

printf("%o"&product1); /输出 product1 的 首 地 址 */ 

【 例 11.1】 引用 结构 体 变量 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNSNINI ) 

在 本 实例 中 声明 结构 体 类 型 表示 商品 ， 然 后 定义 结构 体 变 量 ， 之 后 对 变量 中 的 成 员 进 行 赋值 ， 最 
后 将 结构 体 变量 中 保存 的 信息 进行 输出 。 


#include<stdio.h> 

struct Product /声明 结构 六 

{ 
char cName[10]; 广 产 品名 称 */ 
char cShape[20]; 广 形 状 */ 
char cColorf10]; 让 颜色 */ 
int iPrice; 广 价格 */ 
char cArea[20]; 户 产 地 */ 

} 

int main() 

{ 
struct Product product1; 让 定义 结构 体 变量 */ 
printf("please enter products name\n"); /信息 提示 六 
scanf("%s",&product1.cName); 广 输出 结构 成 员 */ 
printf("please enter product's shape\n"); 让 信息 提示 */ 
scanf("%s",&product1.cShape); 让 输出 结构 成 员 */ 
printf("please enter products colonn"); 广 信息 提示 */ 
scanf("%s",&product1.cColor); 请 输 出 结构 成 员 */ 
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retum 0; 
} 
(1) 在 源 文件 中 ， 先 声明 结构 体 变量 类 型 用 来 表示 商品 这 种 特殊 的 类 型 ， 在 结构 体 中 定义 了 有 关 


的 成 
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printf("please enter product's price\n"); 广 信息 提示 */ 
scanf("%d",&product1.iPrice); 让 输出 结构 成 员 */ 
printf("please enter products area\n"); 广 信息 提示 */ 
scanf("%s",&product1.cArea); 让 输出 结构 成 员 */ 
printf("Name: %s\n",product1.cName); 让 将 成 员 变 量 输出 */ 


printf("Shape: %s\n",product1.cShape); 
printf("Color: %s\n",product1.cColor); 
printf("Price: %d\n",product1.iPrice); 
printf("Area: %s\n",product1.cArea); 


(2) 在 主 函数 main 中 ， 使 用 struct Product 定义 结构 体 变量 product1， 然 后 根据 输出 的 信息 提示 ， 
用 户 输入 相应 的 结构 成 员 数 据 。 输 入 结构 时 成 员 在 scanf 函数 中 ， 引 用 了 结构 成 员 变量 的 地 址 


人 product1.cArea。 


出 显 


1 
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(3) 当 所 有 数据 都 输入 完毕 后 ， 引 用 结构 体 变量 productl 中 的 成 员 ， 使 用 printf 函数 将 其 进行 输 


不 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.2 所 示 。 


pT [|x| 


lease enter product’s nane 
Icehbox 

lease enter product’s shape 
treanline 

lease enter product’s color 
lack 

lease enter product’s price 
gg0 


lease enter product’s area 
hina 

: Icebox 

hape: Streanline 


ress any key to continue 


4| 


Lb 


图 11.2 引用 结构 体 变量 


1.4 ”结构 体 类 型 的 初始 化 


结构 体 类 型 与 其 他 基本 类 型 一 样 ， 也 可 以 在 定义 结构 体 变量 时 指定 初始 值 。 例 如 : 


struct Student 
上 
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char cName[20]; 
char cSex; 
int iGrade; 
} student1={"HanXue","W",3}; 让 定义 变量 并 设置 初始 值 */ 


在 初始 化 时 要 注意 ， 定 义 的 变量 后 面 使 用 等 号 ， 


然后 将 其 初始 化 的 值 放 在 大 括号 中 ， 并 且 每 一 个 


数据 要 与 结构 体 的 成 员 列 表 的 顺序 一 样 。 

【 例 11.2】 结构 体 类 型 的 初始 化 操作 。( 实例 位 置 : 资源 包 VTMISINIIV ) 

本 实例 演示 了 两 种 初始 化 结构 体 的 方式 ， 一 种 是 在 声明 结构 及 定义 变量 的 同时 进行 初始 化 ， 另 一 
种 是 在 定义 结构 体 变量 后 进行 初始 化 。 


#include<stdio.h> 
struct Student /学生 结构 所 
{ 
char cName[20]; 让 姓名 */ 
char cSex; 让 性 别 */ 
int iGrade; 年 级 */ 
} student1={"HanXue",W',3}; 让 定义 变量 并 设置 初始 值 */ 
int main() 
struct Student student2={"WangJiasheng",'M',3}; 。 * 定 义 变量 并 设置 初始 值 */ 


/* 将 第 一 个 结构 体 中 的 数据 输出 */ 
printf("the student1's information:\n"); 
printf("Name: %s\n",student1.cName); 
printf("Sex: %c\n",student1.cSex); 
printf("Grade: %d\n", student1.iGrade); 
/* 将 第 二 个 结构 体 中 的 数据 输出 */ 
printf("the student2's information:\n"); 
printf("Name: %s\n",student2.cName); 
printf("Sex: %c\n",student2.cSex); 
printf("Grade: %d\n", student2.iGrade); 
retum 0; 


} 


(1) 从 代码 中 可 以 看 到 ， 声 明 结 构 体 时 定义 studentl 并 且 对 其 进行 初始 化 操作 ， 将 要 赋值 的 内 容 
放 在 后 面 的 大 括号 中 ， 每 一 个 数据 都 与 结构 体 中 的 成 员 数 据 相对 应 。 

(2) 在 main 函数 中 ,使 用 声明 的 结构 体 类 型 struct Student 定义 变量 student2， 并 且 进 行 初始 化 的 
操作 。 

(3) 最 后 将 两 个 结构 体 变量 中 的 成 员 进 行 输出 ， 并 比较 二 者 数据 的 区 别 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.3 所 示 。 
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5 “C:\Documents and Settings\ahdainistrator\ 束 面 \ 程 序 代码 \IINI11 


the studentl's information: 


rade: 3 
Press any key to continue, 


4| »| 
图 11.3 结构 体 类 型 的 初始 化 操作 


11.2 结构 体 数 组 


视频 讲解 


当 要 定义 10 个 整 型 变量 时 ， 前 文 介绍 过 可 以 将 这 10 个 变量 定义 成 数组 的 形式 。 结 构 体 变 量 中 可 
以 存放 一 组 数据 ， 例 如 一 个 学 生 信息 包含 姓名 、 性 别 和 年 级 等 。 当 需要 定义 10 个 学 生 的 数据 时 ， 也 可 
以 使 用 数组 的 形式 ， 这 时 称 数组 为 结构 体 数组 。 

结构 体 数组 与 之 前 介绍 的 数组 的 区 别 就 在 于 ， 数 组 中 的 元 素 是 根据 要 求 定义 的 结构 体 类 型 ， 而 不 
是 基本 类 型 。 


11.2.1 定义 结构 体 数组 


定义 一 个 结构 体 数组 的 方式 与 定义 结构 体 变 量 的 方法 相同 ， 只 是 结构 体 变 量 替 换 成 数组 。 定 义 结 
构 体 数组 的 一 般 形式 如 下 


struct 结构 体 名 
成 员 列 表 ; 
] 数 组 名 ; 
例如 ， 定 义学 生 信息 的 结构 体 数组 ， 其 中 包含 $ 个 学 生 的 信息 
struct Student 学生 结 构 */ 
{ 
char cName[20]; 广 姓 名 */ 
int iNumber; 六 学 号 1/ 
char cSex; 户 性 别 */ 
int iGrade; /年 级 Y 
} student[5]; 广 定义 结构 体 数组 */ 


这 种 定义 结构 体 数组 的 方式 是 声明 结构 体 类 型 的 同时 定义 结构 体 数组 ， 可 以 看 到 结构 体 数组 和 结 
构 体 变量 的 位 置 是 相同 的 。 
就 像 定义 结构 体 变量 那样 ， 定 义 结构 体 数组 也 可 以 有 不 同 的 方式 。 例 如 ， 先 声明 结构 体 类 型 再 定 
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义 结构 体 数 组 : 
struct Student student[5]; 广 定义 结构 体 数组 */ 
或 者 直接 定义 结构 体 数组 : 
struct 让 学 生 结 构 */ 
{ 
char cName[20]; /姓名 
int iNumber /学 号 4 
char cSex; 户 性 别 */ 
int iGrade; 年 级 */ 
} student[5]; 让 定义 结构 体 数组 */ 


上 面 的 代码 都 是 定义 一 个 数组 ， 其 中 的 元 素 为 struct Student 类 型 的 数据 ， 每 个 数据 中 又 有 4 个 成 
员 变量 ， 如 图 11.4 所 示 。 


CName iNumber CSex 


iGrade 
nupl | mo | mom | ww | | 


图 11.4 结构 体 数组 
数组 中 各 数据 在 内 存 中 的 存储 是 连续 的 ， 如 图 11.5 所 示 。 


二 二 WangJiasheng 
12062212 

student[0] ”~< 

2 

一 
student[1] < 

Xe 
student[2] < 


图 11.5 数组 数据 在 内 存 中 的 存储 形式 
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11.2.2 ”初始 化 结构 体 数 组 


与 初始 化 基本 类 型 的 数组 相同 ， 也 可 以 为 结构 体 数组 进行 初始 化 操作 。 初 始 化 结构 体 数组 的 一 般 
形式 如 下 : 


struct 结构 体 名 

上 
成 员 列 表 ; 

] 数 组 名 ={ 初 始 值 列 表 }; 

例如 ， 为 学 生 信 息 结构 体 数 组 进行 初始 化 操作 : 

struct Student 让 学 生 结构 */ 
char cName[20]; 广 姓 名 */ 
int iNumber; /学 号 9 
char cSex; 性别 4 
int iGrade; 年 级 */ 


} student[5]={{"WangJiasheng",12062212,M',3}, 
{"YuLongjiao",12062213,W',3}, 
{"JiangXuehuan",12062214,W',3}, 
{ZhangMeng",12062215,W',3}, 
{"HanLiang",12062216,M',3}}; 让 定义 数组 并 设置 初始 值 */ 


为 数组 进行 初始 化 时 ， 最 外 层 的 大 括号 表示 所 列 出 的 是 数组 中 的 元 素 。 因 为 每 一 个 元 素 都 是 结构 
类 型 ， 所 以 每 一 个 元 素 也 使 用 大 括号 ， 其 中 包含 每 一 个 结构 体 元 素 的 成 员 数据 。 
在 定义 数组 student 时 ， 也 可 以 不 指定 数组 中 的 元 素 个 数 ， 这 时 编译 器 会 根据 数组 后 面 的 初始 化 值 
列表 中 给 出 的 元 素 个 数 ， 来 确定 数组 中 元 素 的 个 数 。 例 如 
student[ ]={...}; 
定义 结构 体 数组 时 ， 可 以 先 声 明 结 构 体 类 型 ， 再 定义 结构 体 数组 。 同 样 ， 为 结构 体 数组 进行 初始 
化 操作 时 也 可 以 使 用 同样 的 方式 ， 例 如 : 
struct student[5]={{"WangJiasheng",12062212,M',3}, 
{"YuLongjiao",12062213,W',3}, 
{"JiangXuehuan",12062214,W',3}, 
{ZhangMeng",12062215,W',3}, 
{HanLiang",12062216,'M',3}} 
【 例 11.3】 初始 化 结构 体 数 组 ， 并 输出 学 生 信 息 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN113 ) 
在 本 实例 中 ， 结 构 体 数组 通过 初始 化 的 方式 保存 学 生 信息 。 输 出 查看 学 生 的 信息 ， 因 为 所 查看 的 
学 生 信息 是 一 样 的 ， 因 此 可 以 使 用 循环 操作 。 


#include<stdio.h> 


struct Student 让 学 生 结 构 */ 
{ 
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char cName[20]; /姓名 纪 
int iNumber; 学 号 9 
char cSex; 户 性 别 */ 
int iGrade; /年 级 


} student[5]={fWangJiasheng",12062212,M',3}， 
{"YuLongijiao",12062213,"W",3}, 
{JiangXuehuan",12062214,"W',3}, 
{ZhangMeng",12062215,"W',3}, 


{"HanLiang",12062216,M',3}}; 让 定义 数组 并 设置 初始 值 / 
int main() 
: inti; /循环 控制 变量 沁 
for(i=0;i<5;i++) 让 使 用 for 进行 5 次 循环 */ 
: printf("NO%d student\n",i+1); 个 首 先 输出 学 生 的 名 次 */ 


使 用 变量 i 作 下 标 ， 输 出 数组 中 的 元 素数 据 */ 
printf("Name: %s, Number: %d\n",studentfi].cName,studentfi].iNumber); 
printf("Sex: %c, Grade: %d\n",studentli].cSex,student[i].iGrade); 
printf("\n"); 让 空格 行 */ 

} 

retum 0; 


} 


(1) 将 学 生 所 需要 的 信息 声明 为 struct Student 结构 体 类 型 ， 同 时 定义 结构 体 数组 student， 并 为 其 
初始 化 数据 。 需 要 注意 的 是 ， 所 给 出 数据 的 类 型 要 与 结构 体 中 的 成 员 变 量 的 类 型 相符 合 。 

(2) 定义 的 数组 包含 5 个 元 素 ， 输 出 时 使 用 for 语句 进行 循环 输出 操作 。 其 中 ， 定 义 变量 i 为 控 
制 循环 操作 。 因 为 数组 的 下 标 是 从 0 开始 的 ， 所 以 为 变量 i 赋值 为 0。 

(3) 在 for 语句 中 ， 先 显示 每 个 学 生 的 输出 次 序 ， 其 中 因为 i 的 初 值 为 0， 所 以 要 加 上 1。 之 后 将 
数组 中 的 元 素 所 表示 的 数据 输出 ， 这 时 变量 i 作为 数组 的 下 标 ， 然 后 通过 结构 体 成 员 的 引用 得 到 正确 
的 数据 ， 最 后 将 其 输出 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.6 所 示 。 


ke student: 


lane: VangJiasheng, Nunber: 12862212 
ex: M, Grade: 3 | 


student: 
me: YuLongjiao, Nunber: 12862213 
ex: Y, Grade: 3 


I03 student: 


ne: JiangXuehuan, Numher: 12862214 
ex: Y. Grade: 3 


student: 
he ZhangMeng, Nunber: 12862215 
ex: WY, Grade: 3 

student: 
ne: HanLiang, Nunber: 12862216 
ex: HM, Grade: 3 


Press any key to continuew 


4 让 


图 11.6 输出 学 生 信息 
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11.3 ”结构 体 指针 


一 个 指向 变量 的 指针 表示 的 是 变量 所 占 内 存 的 起 始 地 址 。 如 果 一 个 指针 指向 结构 体 变量 ， 那 么 该 
指针 指向 的 是 结构 体 变量 的 起 始 地 址 。 同 样 ， 指 针 变量 也 可 以 指向 结构 体 数 组 中 的 元 素 。 


11.3.1 指向 结构 体 变量 的 指针 


既然 指针 指向 结构 体 变量 的 地 址 ， 因 此 可 以 使 用 指针 来 访问 结构 体 中 的 成 员 。 定 义 结构 体 指针 的 
一 般 形式 如 下 : 


结构 体 类 型 “指针 名 ; 
例如 ， 定 义 一 个 指向 struct Student 结构 类 型 的 pStruct 指针 变量 如 下 : 
struct Student *pStruct; 


使 用 指向 结构 体 变量 的 指针 访问 成 员 有 两 种 方法 ，pStruct 为 指向 结构 体 变 量 的 指针 。 
第 一 种 方法 是 使 用 点 运算 符 引用 结构 成 员 : 
(*pStruct). 成 员 名 
结构 体 变量 可 以 使 用 点 运算 符 对 其 中 的 成 员 进 行 引用 。*pStruct 表示 指向 的 结构 体 变 量 , 因此 使 用 
点 运算 符 可 以 应 用 结构 体 中 的 成 员 变 量 。 
(注意 
#pStruct 一 定 要 使 用 括号 ， 因 为 点 运算 符 的 优先 级 是 最 高 的 ， 如 果 不 使 用 括号 ， 就 会 先 执行 点 
运算 然后 是 * 运 算 。 
例如 ，pStruct 指针 指向 了 studentl 结构 体 变量 ， 引 用 其 中 的 成 员 : 
(‘pStruct).iNumber=12061212; 
【 例 11.4】 通过 指针 使 用 点 运算 符 引用 结构 体 变量 的 成 员 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sM14 ) 
本 实例 还 使 用 之 前 声明 过 的 学 生 结 构 。 为 结构 体 定义 变量 初始 化 赋值 ， 然 后 使 用 指针 指向 该 结构 
变量 ， 最 后 通过 指针 引用 变量 中 的 成 员 进 行 显示 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
由 
struct Student 让 学 生 结 构 */ 
{ 
char cName[20]; /姓名 六 
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int iNumber; 让 学 号 */ 

char cSex; 性别 

int iGrade; /年 级 */ 
}student={"SuYuQun", 12061212,W',2}; 广 对 结构 变量 进行 初始 化 六 
struct Student* pStruct: 让 定义 结构 体 类 型 指针 */ 
pStruct=&student; 让 指针 指向 结构 体 变量 */ 
printf(" 一 ---the student's information-- 一 -\n"); 。 “消息 提示 */ 
printf("Name: %s\n",(*pStruct).cName); 广 使 用 指针 引用 变量 中 的 成 员 */ 


printf("Number: %d\n",(*pStruct).iNumber); 
printf("Sex: %cvn",(*pStruct).cSex); 
printf("Grade: %d\n",(*pStruct).iGrade); 
retum 0; 


} 


(1) 首先 在 程序 中 声明 结构 类 型 ， 同 时 定义 变量 student， 为 变量 进行 初始 化 的 操作 。 

(2) 定义 结构 体 指针 变量 pStmuct， 然 后 执行 “pStmuct=&student;” 操 作 使 得 指针 指向 student 变量 。 

(3) 输出 消息 提示 ， 然 后 在 printf 函数 中 使 用 指向 结构 变量 的 指针 引用 成 员 变量 ， 将 学 生 的 信息 
进行 输出 。 


VT 


声明 结构 的 位 置 可 以 放 在 main 函数 外 也 可 以 放 在 main 函数 内 。 


运行 程序 ， 显 示 效果 如 疼 11.7 所 示 。 


TY TYTT 和 ->| 


ress any key to continue。 


4| 


图 11.7 通过 指针 使 用 点 运算 符 引 用 结构 体 变量 的 成 员 
第 二 种 方法 是 使 用 指向 运算 符 引用 结构 成 员 : 


pStruct -> 成 员 名 ; 
例如 ， 使 用 指向 运算 符 引用 一 个 变量 的 成 员 : 
pStruct->iNumber=12061212; 


假如 student 为 结构 体 变量 ，pStruct 为 指向 结构 体 变量 的 指针 ， 可 以 看 出 以 下 3 种 形式 的 效果 是 等 
价 的 。 

Student 成员 名 。 
(*pStruct). 成 员 名 。 
pStruct-> 成 员 名 。 
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0 注意 


【 例 11.5】 


在 使 用 “->” 引 用 成 员 时 ， 要 注意 分 析 以 下 情况 : 

(1) pStruct->iGrade， 表 示 指 向 的 结构 体 变量 中 成 员 iGrade 的 值 。 
(2) pStruct->iGradet+， 表 示 指 向 的 结构 体 变量 中 成 员 iGrade 的 值 ， 使 用 后 该 值 加 1。 

(3) ++pStruct->iGrade， 表 示 指 向 的 结构 体 变量 中 成 员 iGrade 的 值 加 1， 计 算 后 再 进行 使 用 。 


使 用 指向 运算 符 引用 结构 体 对 象 成 员 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsINILS ) 


在 本 实例 中 ， 定 义 结构 体 变量 但 不 对 其 进行 初始 化 操作 ， 使 用 指针 指向 结构 体 变 量 并 为 其 成 员 进 
行 赋值 操作 。 

#include<stdio.h> 

#include<string.h> 


struct Student 
{ 
char cName[20]; 
int iNumber; 
char cSex; 
int iGrade; 
}student; 
int main() 
{ 
struct Student* pStruct; 


} 


pStruct=&student; 


strcpy(pStruct->cName,"SuYuQun"); 
pStruct->iNumber=12061212; 
pStruct->cSex="W"; 
pStruct->iGrade=2; 


人 学 生 结 构 */ 


让 姓名 */ 
人 学 号 1/ 
/性 别 9 
/年 级 Y 
让 定义 变量 */ 


让 定义 结构 体 类 型 指针 */ 
人 指针 指向 结构 体 变量 */ 


信 将 字符 串 常量 复制 到 成 员 变量 中 */ 
/为 成 员 变 量 赋值 */ 


printf("-----the student's information--—-\n"); 。 “消息 提示 */ 


printf("Name: %s\n",student.cName); 


让 使 用 变量 直接 输出 */ 


printf("Number: %d\n",student.iNumber); 


printf("Sex: %c\n",student.cSex); 
printf("Grade: %d\n", student.iGrade); 
retum 0; 


含 头 文件 string.h。 


变量 和 点 运算 符 直接 将 成 员 的 数据 进行 输 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.8 所 示 。 
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(1) 在 程序 中 使 用 了 strcpy 函数 将 一 个 字符 串 常量 复制 到 成 员 变 量 中 ， 使 用 该 函数 要 在 程序 中 包 


(2) 可 以 看 到 在 为 成 员 赋值 时 ， 使 用 的 是 指向 运算 符 引 用 的 成 员 变 量 ， 在 程序 的 最 后 使 用 结构 体 
上 。 输 出 的 结果 表示 使 用 指向 运算 符 为 成 员 变 量 赋值 成 功 。 
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| x| 


上 -一 -the student’s infornation——— < 
党 Suyu9un 


unber: 12861212 
ex: WY 

rade: 2 

Press any key to continue 


如 | 可 


11.8 使 用 指向 运算 符 引 用 结构 体 对 象 成 员 
11.3.2 ”指向 结构 体 数组 的 指针 


结构 体 指针 变量 不 但 可 以 指向 一 个 结构 体 变量 ， 还 可 以 指向 结构 体 数组 ， 此 时 指针 变量 的 值 就 是 
结构 体 数组 的 首 地 址 。 

结构 体 指针 变量 也 可 以 直接 指向 结构 体 数组 中 的 元 素 ， 这 时 指针 变量 的 值 就 是 该 结构 体 数组 元 素 
的 首 地 址 。 例 如 ， 定 义 一 个 结构 体 数组 student[5]， 使 用 结构 体 指针 指向 该 数组 : 

struct Student* pStruct; 

pStruct=student; 

因为 数组 不 使 用 下 标 时 表示 的 是 数组 的 第 一 个 元 素 的 地 址 ， 所 以 指针 指向 数组 的 首 地 址 。 如 果 想 
利用 指针 指向 第 3 个 元 素 ， 则 在 数组 名 后 附加 下 标 ， 然 后 在 数组 名 前 使 用 取 地 址 符号 &， 例 如 ;: 

pStruct=&student[2]; 


【 例 11.6】 使 用 结构 体 指针 变量 指向 结构 体 数组 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sM\11\6 ) 
在 本 实例 中 ， 使 用 之 前 声明 的 学 生 结构 类 型 定义 结构 体 数组 ， 并 对 其 进行 初始 化 操作 。 通 过 指向 
该 数组 的 指针 ， 将 其 中 元 素 的 数据 进行 输出 显示 。 


#include<stdio.h> 
struct Student 让 学 生 结 构 */ 
{ 
char cName[20]; /姓名 
int iNumber; /学 号 4 
char cSex; 性别 
int iGrade; /年 级 4 


} student[5]={{"WangJiasheng",12062212,M',3}, 
{"YuLongjiao",12062213,W",3}, 
{"JiangXuehuan",12062214,"W',3}, 


{ZhangMeng",12062215,"W',3}, 
{'HanLiang",12062216,M',3}}; 让 定义 数组 并 设置 初始 值 */ 
int main() 
i 
struct Student* pStruct; 
int index; 
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pStruct=student; 

for(index=0;index<5;index++,pStructt+) 

{ 
printf"NO%d student:\n",index+1); 让 首先 输出 学 生 的 名 次 */ 
/使 用 变量 index 做 下 标 ， 输 出 数组 中 的 元 素数 据 */ 
printf("Name: %s, Number: %d\n",pStruct->cName,pStruct->iNumber); 
printf("Sex: %c, Grade: %d\n",pStruct->cSex,pStruct->iGrade); 
printf(\n"); /空格 行 % 

} 


retum 0; 


} 


(1) 在 代码 中 定义 了 一 个 结构 体 数组 student[5]， 定 义 结构 体 指针 变量 pStruct 指向 该 数组 的 首 
地 址 。 

(2) 使 用 for 语句， 对 数组 元 素 进 行 循环 操作 。 在 循环 语句 块 中 ，pStruct 刚 开始 是 指向 数组 的 首 
地 址 ， 也 就 是 第 一 个 元 素 的 地 址 ， 因 此 使 用 pStruct-> 引 用 的 是 第 一 个 元 素 中 的 成 员 。 使 用 输出 函数 显 
示 成 员 变量 表示 的 数据 。 

(3) 当 一 次 循环 语句 结束 之 后 ， 循 环 变量 进行 自 加 操作 ， 同 时 pStruct 也 执行 自 加 运算 。 这 里 需 
要 注意 的 是 ，pStruct++ 表 示 pStruct 的 增加 值 为 一 个 数组 元 素 的 大 小 , 也 就 是 说 pStruct++ 表 示 的 是 数组 
元 素 中 的 第 二 个 元 素 student[1] 。 
$e 注 总 

(++pStruct)->Number 与 (pStruct++)->Number 的 区 别 在 于 , 前 者 是 先 执 行 ++ 操 作 , 使 得 pStruct 


指向 下 一 个 元 素 的 地 址 ， 然 后 取得 该 元 素 的 成 员 值 ;而 后 者 是 先 取得 当前 元 素 的 成 员 值 ， 再 使 得 
pStruct 指向 下 一 个 元 素 的 地 址 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.9 所 示 。 
四 TY-||>x| 


1 student: 了 | 
me: WangJiasheng, Nunber: 12862212 
ex: HN, Grade: 3 Fa 


2 student: 
me: YuLongjiao, Nunber: 12962213 
ex: WY, Grade: 3 


3 student: 
me: JiangXuehuan, Nunber: 12862214 
ex: WY. Grade: 3 


4 student: 
ne: ZhangMeng. Nunber: 12862215 
ex: YH, Grade: 3 


5 student: 
me: HanLiang, Nunber: 12862216 
ex: NM, Grade: 3 


Press any key to continue 


4| 


图 11.9 使 用 结构 体 指针 变量 指向 结构 体 数组 


11.3.3 ”结构 体 作为 函数 参数 


函数 是 有 参数 的 ， 可 以 将 结构 体 变量 的 值 作为 一 个 函数 的 参数 。 使 用 结构 体 作 为 函数 的 参数 有 3 
种 形式 使 用 结构 体 变量 作为 函数 参数 ;使 用 指向 结构 体 变量 的 指针 作为 函数 参数 ， 使 用 结构 体 变量 
的 成 员 作为 函数 参数 。 

1. 使 用 结构 体 变量 作为 函数 参数 

使 用 结构 体 变 量 作为 函数 的 实 参 时 ， 采 取 的 是 “ 值 传递 ”方式 ， 即 会 将 结构 体 变量 所 占 内 存 利 
的 内 容 全 部 顺序 传递 给 形 参 ， 形 参 也 必须 是 同类 型 的 结构 体 变量 。 例 如 

void Display(struct Student stu); 

在 形 参 的 位 置 使 用 结构 体 变量 ， 但 是 函数 调用 期 间 ， 形 参 也 要 占用 内 存单 元 。 这 种 传递 方式 在 空 
间 和 时 间 上 开销 都 比较 大 。 

另外 ,根据 函 数 参数 传 值 方式 ， 如 果 在 函数 内 部 修改 了 变量 中 成 员 的 值 ， 则 改变 的 值 不 会 返回 到 
主 调 函数 中 。 

【 例 11.7】 使 用 结构 体 变量 作为 函数 参数 。( 实例 位 置 : 资源 包 VTMNSNIV7 ) 

在 本 实例 中 ， 声 明 一 个 简单 的 结构 类 型 表示 学 生成 绩 ， 编 写 一 个 函数 ， 使 得 该 结构 类 型 变量 作为 
函数 的 参数 。 


己 
Hl 


#include<stdio.h> 
struct Student /学生 结构 
char cName[20]; /姓名 六 
float fScore[3]; /分 数 和 
}student={"SuYuQun",98.5f 89.0,93.5f}; 让 定义 变量 */ 
void Display(struct Student stu) 让 形 参 为 结构 体 变量 */ 
{ 
printf("—-~Information--—-\n"); 让 提示 信息 */ 
printf("Name: %s\n",stu.cName); /* 引 用 结构 成 员 */ 


printf("Chinese: %.2fn",stu.fScore[0]); 

printf("Math: %.2A\n", stu.fScore[1]); 

printf("English: %.2fn",stu.fScore[2]); 

/* 计 算 平 均 分 数 */ 

printf("Average score:%.2f\n",(stu.fScore[0]+stu.fScore[1]+stu.fScore[2])/3); 


} 

int main() 

由 
Display(student); 广 调 用 函数 ， 结 构 变量 作为 实 参 进行 传递 */ 
return 0; 

上 
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(1) 在 程序 中 声明 一 个 简单 的 结构 体 表示 学 生 的 分 数 信息 ， 在 这 个 结构 体 中 定义 一 个 字符 数组 
表示 名 称 ， 还 定义 了 一 个 实 型 数组 表示 3 个 学 科 的 分 数 。 在 声明 结构 的 最 后 同时 定义 变量 ， 并 进行 初 


始 化 。 


(2) 之 后 定义 一 个 名 为 Display 的 函数 ， 其 中 用 结构 体 变量 作为 函数 的 形式 参数 。 在 函数 体 中 ， 使 用 
参数 stu 引用 结构 中 的 成 员 ， 输 出 学 生 的 姓名 和 3 个 学 科 的 成 绩 ， 并 在 最 后 通过 表达 式 计 算出 平均 成 绩 。 
(3) 在 主 函数 main 中 ， 使 用 student 结构 体 变量 作为 参数 ， 调 用 Display 函数 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.10 所 示 。 


-|>] 


一 一 Information 一 一 一 
ne: Suyugun 

hinese: 98.59 

th: 89.99 

glish: 93.59 

verage score:93.67 

ress any key to continue 
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11.10 使 用 结构 体 变量 作为 函数 参数 


2. 使 用 指向 结构 体 变量 的 指针 作为 函数 参数 


在 使 用 结构 体 变量 作为 函数 的 参数 时 ， 在 传 值 的 过 程 中 空间 和 时 间 的 开销 比较 大 ， 那 么 有 没有 一 
种 更 好 的 传递 方式 呢 ? 有 ! 就 是 使 用 结构 体 变量 的 指针 作为 函数 的 参数 进行 传递 。 
在 传递 结构 体 变量 的 指针 时 ， 只 是 将 结构 体 变量 的 首 地 址 进行 传递 ， 并 没有 将 变量 的 副本 进行 传 


递 。 例 如 ， 声 明 一 个 传递 结构 体 变量 指针 的 函数 如 下 


void Display(struct Student* stu) 


这 样 使 用 形 参 stu 指针 就 可 以 引用 结构 体 变量 中 的 成 员 了 。 这 里 需要 注意 的 是 , 因为 传递 的 是 变量 
的 地 址 ， 如 果 在 函数 中 改变 成 员 中 的 数据 ， 那 么 返回 主 调 函数 时 变量 会 发 生 改 变 。 

【 例 11.8】 使 用 结构 体 变量 指针 作为 函数 参数 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN\11\8 ) 

本 实例 对 例 11.7 做 了 一 点 小 的 改动 ， 其 中 使 用 结构 体 变量 的 指针 作为 函数 的 参数 ， 并 且 在 函数 中 
改动 结构 体 成 员 的 数据 。 通 过 前 后 两 次 的 输出 ， 比 较 二 者 的 区 别 。 


#include<stdio.h> 


struct Student 
{ 

char cName[20]; 

float fScore[3]; 
}student={"SuYuQun",98.5f,89.0,93.5f}; 


void Display(struct Student'* stu) 

{ 
printf("—-—Information--—-\n"); 
printf("Name: %s\n",stu->cName); 


printf("English: %.2fn",stu->fScore[2]); 


人 学 生 结构 */ 
* 姓 名 */ 
/分 数 */ 
/定义 变量 ” 


/* 形 参 为 结构 体 变量 的 指针 %/ 
让 提示 信息 */ 


让 使 用 指针 引用 结构 体 变量 中 的 成 员 */ 
/* 输 出 英语 的 分 数 */ 
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stu->fScore[2]=90.0f; /* 更 改 成 员 变 量 的 值 #/ 

} 

int main() 

{ 
struct Student* pStruct=&student; 让 定义 结构 体 变量 指针 */ 
Display(pStruct); 广 调 用 函数 ， 结 构 变量 作为 实 参 进行 传递 */ 
printf("Changed English: %.2fm",pStruct->fScore[2]); 。 “/* 输 出 成 员 的 值 */ 
retum 0; 


(1) 在 本 实例 中 ， 函 数 的 参数 是 结构 体 变量 的 指针 ， 因 此 在 函数 体 中 要 通过 使 用 指向 运算 符 “->” 
引用 成 员 的 数据 。 为 了 简化 操作 ， 只 将 英语 成 绩 进 行 输出 ， 并 且 最 后 更 改 成 员 的 数据 。 

(2) 在 主 函数 main 中 ， 先 定义 结构 体 变量 指针 ， 并 将 结构 体 变 量 的 地 址 传递 给 指针 ， 将 指针 作 
为 函数 的 参数 进行 传递 。 函 数 调用 完 后 ， 再 显示 一 次 变量 中 的 成 员 数 据 。 通 过 输出 结果 可 以 看 到 ， 在 
函数 中 通过 指针 改变 成 员 的 值 ， 在 返回 主 调用 函数 中 值 发 生变 化 。 


NO 


在 程序 中 ， 为 了 直观 地 看 出 函数 传递 的 参数 是 结构 体 变量 的 指针 ， 定 义 了 一 个 指针 变量 指向 结 
构 体 ， 实际 上 ， 可 以 直接 传递 结构 体 变量 的 地 址 作为 函数 的 参数 ， 如 “Display(&student);”。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.11 所 示 。 


| x| 
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图 11.11 使 用 结构 体 变量 指针 作为 函数 参数 
3. 使 用 结构 体 变量 的 成 员 作为 函数 参数 
使 用 这 种 方式 为 函数 传递 参数 与 普通 的 变量 作为 实 参 是 一 样 的 ， 是 传 值 方式 传递 。 例 如 : 
Display(student.fScore[0]); 


全 注意 


传 值 时 ， 实 参 要 与 形 参 的 类 型 一 致 。 


11.4 包含 结构 的 结构 


在 介绍 有 关 结 构 体 变量 的 定义 时 曾经 说 过 ， 结 构 体 中 的 成 员 不 仅 可 以 是 基本 类 型 ， 也 可 以 是 结构 
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例如 ， 定 义 一 个 学 生 信息 结构 体 类 型 ， 其 中 的 成 员 包 括 姓名 、 学 号 、 性 别 、 出 生日 期 。 其 中 ,成 


员 出 生日 期 又 属于 一 个 结构 体 类 型 ， 因 为 出 生日 期 包括 年 、 月 、 日 这 3 个 成 员 。 这 样 ， 学 生 信息 这 个 
结构 体 类 型 就 是 包含 结构 的 结构 。 
【 例 11.9】 包含 结构 的 结构 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsN1l\9 ) 


在 本 实例 中 ， 定 义 两 个 结构 体 类 型 ， 


个 表示 日 期 ， 
体 是 个 人 信息 结构 中 的 成 员 。 通 过 使 用 个 人 信息 结构 类 型 表示 学 生 的 基本 信息 内 容 。 


个 表示 学 生 的 个 人 信息 。 其 中 ， 日 期 结构 


#include<stdio.h> 
struct date 时 间 结 构 */ 
{ 

int year; 大 年 

int month; /月 4 

int day; pals by 
机 
struct student 人 学 生 信息 结构 */ 
{ 

char name[30]; 姓名 */ 

int num; /学 号 */ 

char sex; /性别 */ 

struct date birthday; 放出 生日 期 */ 
}student={"SuYuQun",12061212,'"W',{1986,12,6}}; /为 结构 变量 初始 化 */ 
int main() 
{ 

printf("~—-—Information--—-\n"); 

printf("Name: %s\n",student.name); /输出 结构 成 员 */ 


printf("Number: %d\n",student.num); 
printf("Sex: %c\n",student.sex); 


printf("Birthday: %d,%d,%d\n",student.birthday.year, 
student.birthday.month,student.birthday.day); /* 将 成 员 结 构 体 数据 输出 */ 


retumn 0; 


} 


(1) 程序 中 在 为 包含 结构 的 结构 struct student 类 型 初始 化 时 要 注意 ， 因 为 出 生日 期 是 结构 体 ， 所 
以 要 使 用 大 括号 将 赋值 的 数据 包含 在 内 。 
(2) 在 引用 成 员 结构 体 变量 的 成 员 时 ， 例 如 ，studentbirthday.year、studentbirthday 表示 引用 student 


变量 中 的 成 员 birthday， 因 


变量 的 值 。 


此 student.birthday.year 表示 student 变量 中 结构 体 变量 birthday 的 成 员 year 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.12 所 示 。 
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ex: 及 
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ress any key to continue 
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图 11.12 包含 结构 的 结构 


11.5 链表 


数据 是 信息 的 载体 ， 是 描述 客观 事物 属性 的 数 、 字 符 ， 以 及 所 有 能 输入 计算 机 中 并 被 计算 机 程序 
识别 和 处 理 的 集合 。 数 据 结构 是 指数 据 对 象 以 及 其 中 的 相互 关系 和 构造 方法 。 在 数据 结构 中 有 一 种 线 
性 存储 结构 称 为 线性 表 ， 本 节 将 根据 前 面 所 学 的 结构 体 的 知识 介绍 有 关 线 性 表 的 链 式 存储 结构 ， 也 称 
其 为 链表 。 


11.5.1 ”链表 概述 


链表 是 一 种 常见 的 数据 结构 。 前 面 介绍 过 使 用 数组 存放 数据 ， 但 是 使 用 数组 时 要 先 指定 数组 中 包 
含 元 素 的 个 数 ， 即 为 数组 的 长 度 。 但 是 如 果 向 这 个 数组 中 加 入 的 元 素 个 数 超 过 了 数组 的 大 小 时 ， 便 不 
能 将 内 容 完 全 保存 。 例 如 ， 在 定义 一 个 班级 的 人 数 时 ， 如 果 小 班 是 30 人 ， 普 通 班级 是 50 人 ， 且 定义 
班级 人 数 时 使 用 的 是 数组 ， 那 么 要 定义 数组 的 个 数 为 最 大 ， 也 就 是 最 少 为 50 个 元 素 ， 否则 不 满足 最 大 
时 的 情况 。 这 种 方式 非常 浪费 空间 。 
这 时 就 希望 有 一 种 存储 方式 ， 其 存储 元 素 的 个 数 是 不 受 限定 的 ， 当 进行 添加 元 素 时 ， 存 储 的 个 数 
就 会 随 之 改变 ， 这 种 存储 方式 就 是 链表 。 
如 图 11.13 所 示 为 链表 结构 的 示意 图 。 
1249 1549 1470 
酉 阐 | No | NO2 NO3 


图 11.13 链表 


在 链表 中 有 一 个 头 指针 变量 ， 图 11.13 中 head 表示 的 就 是 头 指 针 ， 这 个 指针 变量 保存 一 个 地 址 。 
从 图 11.13 中 的 箭头 可 以 看 到 ， 该 地 址 为 一 个 变量 的 地 址 ， 也 就 是 说 头 指 针 指向 一 个 变量 ， 这 个 变量 称 
为 元 素 。 在 链表 中 每 一 个 元 素 包 括 数据 部 分 和 指针 部 分 。 数 据 部 分 用 来 存放 元 素 所 包含 的 数据 ， 而 指 
针 部 分 用 来 指向 下 一 个 元 素 。 最 后 一 个 元 素 的 指针 指向 NULL， 表 示 指 向 的 地 址 为 空 。 

从 链表 的 示意 图 可 以 看 到 ,head 头 节点 指向 第 一 个 元 素 , 第 一 个 元 素 中 的 指针 又 指向 第 二 个 元 素 ， 
第 二 个 元 素 的 指针 又 指向 第 3 个 元 素 的 地 址 ， 第 3 个 元 素 的 指针 就 指向 为 空 。 
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根据 对 链表 的 描述 ， 可 以 想象 链表 就 像 一 个 铁 链 ， 一 环 扣 一 环 ， 然 后 通过 头 指针 寻找 链表 中 的 
元 素 。 这 就 好 比 在 一 个 幼儿 园 中 ， 老 师 拉 着 第 一 个 小 朋友 的 手 ， 第 一 个 小 朋友 又 拉 着 第 二 个 小 朋友 的 
手 ， 这 样 下 去 ， 幼 儿 园 中 的 小 朋友 就 连 成 了 一 条 线 。 最 后 一 个 小 朋友 没有 拉 着 任何 人 ， 他 的 手 是 空 着 
的 ， 他 就 好 像 是 链表 中 的 链 尾 ， 而 老师 就 是 头 指 针 ， 通 过 老师 就 可 以 找到 这 个 队伍 中 的 任何 一 个 小 
朋友 。 


< 注意 
在 链表 这 种 数据 结构 中 ， 必 须 利用 指针 才能 实现 ， 因 此 链表 中 的 节点 应 该 包含 一 个 指针 变量 来 
保存 下 一 个 节点 的 地 址 。 


例如 ， 设 计 一 个 链表 表示 一 个 班级 ， 链 表 中 的 节点 表示 学 生 : 


struct Student 

char cName[20]; 让 姓名 */ 

int iNumber; /学 号 9 

struct Student* pNext; 让 指向 下 一 个 节点 的 指针 */ 
} 


可 以 看 到 学 生 的 姓名 和 学 号 属于 数据 部 分 ， 而 pNext 就 是 指针 部 分 ， 用 来 保存 下 一 个 节点 的 地 址 。 
要 向 链表 中 添加 一 个 节点 时 ， 操 作 的 过 程 是 怎样 的 呢 ? 首 先 来 看 一 组 实例 图 ， 如 图 11.14 所 示 。 
添加 节点 之 前 : 1249 1549 1470 


图 11.14 节点 添加 过 程 


当 有 新 的 节点 要 添加 到 链表 中 时 ， 原 来 最 后 一 个 节点 的 指针 将 保存 新 添加 的 节点 地 址 ， 而 新 节点 
的 指针 指向 空 (NULL)， 当 添加 完成 后 ， 新 节点 将 成 为 链表 中 的 最 后 一 个 节点 。 从 添加 节点 的 过 程 中 
就 可 以 看 出 ， 不 用 担心 链表 的 长 度 会 超出 范围 。 至 于 具体 的 代码 内 容 将 会 在 下 面 的 小 节 中 进行 讲述 。 


11.5.2 ”创建 动态 链表 


从 本 节 开 始 讲解 链表 相关 的 具体 操作 ， 从 对 链表 的 概述 中 可 以 看 出 链表 并 不 是 一 开始 就 设 定好 自 
身 的 大 小 ， 而 是 根据 节点 的 多 少 而 决定 的 ， 因 此 链表 的 创建 过 程 是 一 个 动态 的 创建 过 程 。 动 态 创建 一 
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个 节点 时 ， 要 为 其 分 配 内 存 ， 在 介绍 如 何 创 建 链表 前 先 来 了 解 一 些 有 关 动 态 创建 会 使 用 的 函数 。 

1. malloc 函数 

malloc 函数 的 原型 如 下 : 

void *malloc(unsigned int size); 

该 函数 的 功能 是 在 内 存 中 动态 地 分 配 一 块 size 大 小 的 内 存 空 间 。malloc 函数 会 返回 一 个 指针 ， 该 
指针 指向 分 配 的 内 存 空间 ， 如 果 出 现 错误 则 返回 NULL。 

2. calloc 函数 

calloc 函数 的 原型 如 下 : 

void * calloc(unsigned n, unsigned size); 

该 函数 的 功能 是 在 内 存 中 动态 分 配 n 个 长 度 为 size 的 连续 内 存 空间 数组 。calloc 函数 会 返回 一 个 指 
针 ， 该 指针 指向 动态 分 配 的 连续 内 存 空 间 地 址 。 当 分 配 空间 错误 时 ， 返 回 NULL。 

3. free 函数 

free 函数 的 原型 如 下 : 

void free(void *ptr); 

该 函数 的 功能 是 使 用 由 指针 ptr 指向 的 内 存 区 ， 使 部 分 内 存 区 能 被 其 他 变量 使 用 。ptr 是 最 近 一 次 
调用 calloc 或 malloc 函数 时 返回 的 值 。free 函数 无 返回 值 。 

动态 分 配 的 相关 函数 已 经 介绍 完了 ， 现 在 开始 介绍 如 何 建立 动态 的 链表 。 

所 谓 建立 动态 链表 就 是 指 在 程序 运行 过 程 中 从 无 到 有 地 建立 起 一 个 链表 ， 即 一 个 一 个 地 分 配 节点 
的 内 存 空间 ， 然 后 输入 节点 中 的 数据 并 建立 节点 间 的 相连 关系 。 

例如 ， 在 链表 概述 中 介绍 过 可 以 将 一 个 班级 里 的 学 生 作为 链表 中 的 节点 ， 然 后 将 所 有 学 生 的 信息 


存放 在 链表 结构 中 。 
首先 创建 节点 结构 ， 表 示 每 一 个 学 生 : 
struct Student 
char cName[20]; 六 姓名 六 
int iNumber; /学 号 4 
struct Student* pNext; 人 指向 下 一 个 节点 的 指针 */ 
村 
然后 定义 一 个 Create 函数 ， 用 来 创建 列表 。 该 函数 将 返回 链表 的 头 指 针 。 
int iCount; 让 全 局 变量 表示 链表 长 度 */ 
struct Student* Create() 
struct Student* pHead=NULL; 让 初始 化 链表 头 指针 为 空 
struct Student* pEnd,*pNew; 
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iCount=0; 让 初始 化 链表 长 度 */ 
pEnd=pNew=(struct Student*)malloc(sizeof(struct Student)); 
printf("please first enter Name ,then Numbenn ”); 
scanf("%s",&pNew->cName); 
scanf("%d",&pNew->iNumber); 
while(pNew->iNumber!=0) 
tf 
iCount++; 
if(iCount==1) 
{ 
pNew->pNext=pHead; 广 使 得 指向 为 空 */ 
pEnd=pNew; 让 跟踪 新 加 入 的 节点 */ 
pHead=pNew; 让 头 指针 指向 首 节点 */ 
1 
else 
{ 
pNew->pNext=NULL; 让 新 节点 的 指针 为 空 */ 
pEnd->pNext=pNew; 让 原来 的 尾 节 点 指向 新 节点 */ 
pEnd=pNew; ApEnd 指向 新 节点 */ 
} 
pNew=(struct Student*)malloc(sizeof(struct Student)); “A* 再 次 分 配 节点 内 存 空间 */ 
scanf("%s",&pNew->cName); 
scanf("%d",&pNew->iNumber); 
} 
free(pNew); /释放 没有 用 到 的 空间 
returm pHead; 


} 


Create 函数 的 功能 是 创建 链表 ， 在 Create 的 外 部 可 以 看 到 一 个 整 型 的 全 局 变量 iCount， 这 个 变量 
用 是 表示 链表 中 节点 的 数量 。 在 Create 函数 中 ， 首 先 定义 需要 用 到 的 指针 变量 ，pHead 用 来 表示 


头 指针 ，pEnd 用 来 指向 原来 的 尾 节点 ，pNew 用 来 指向 新 创建 的 节点 。 


信息 
行 循 
第 一 


点 存 
点 


使 用 malloc 函数 分 配 内 存 , 先 用 pEnd 和 pNew 两 个 指针 都 指向 第 一 个 分 配 的 内 存 , 然后 显示 提示 
， 先 输出 一 个 学 生 的 姓名 ， 再 输入 学 生 的 学 号 。 使 用 while 语句 进行 判断 ， 如 果 学 号 为 0， 则 不 执 
环 语句 。 

在 while 循环 语句 中 , iCountt++ 自 加 操作 表示 链表 中 节点 的 增加 。 然后 要 判断 新 加 入 的 节点 是 否 是 
次 加 入 的 节点 ， 如 果 是 第 一 次 加 入 ， 则 执行 让 语句 块 中 的 代码 ， 否 则 应 执行 else 语句 块 中 的 代码 。 
在 让 语句 块 中 ， 因 为 第 一 次 加 入 节点 时 其 中 没有 节点 ， 所 以 新 节点 即 为 首 节点 ， 也 为 最 后 一 个 节 
并 且 要 将 新 加 入 的 节点 的 指针 指向 NULL， 即 为 pHead 指向 。else 语句 实现 的 是 链表 中 已 经 有 节 
在 时 的 操作 。 首 先 将 新 节点 pNew 的 指针 指向 NULL， 然 后 将 原来 最 后 一 个 节点 的 指针 指向 新 节 
最 后 将 pEnd 指针 指向 最 后 一 个 节点 。 

一 个 节点 创建 完 之 后 ,要 进行 内 存 分 配 , 然后 向 其 中 输入 数据 ， 通 过 while 语句 再 次 判断 输入 的 数 


据 是 否 符 合 节点 的 要 求 。 当 节点 不 符合 要 求 时 ， 执 行 下 面 的 代码 ， 即 调用 free 函数 将 不 符合 要 求 的 节 


点 空 


间 进 行 释放 。 
这 样 ， 一 个 链表 就 通过 动态 分 配 内 存 空间 的 方式 创建 完成 了 。 
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11.5.3 ”输出 链表 


链表 已 经 被 创建 出 来 ， 构 建 数据 结构 就 是 为 了 使 用 它 ， 以 将 保存 的 信息 进行 输出 显示 。 接 下 来 介 
绍 如 何 将 链表 中 的 数据 显示 输出 。 


void Print(struct Student* pHead) 


上 
struct Student *pTemp; /循环 所 用 的 临时 指针 
int iindex=1; 人 * 表 示 链 表 中 节点 的 序号 */ 
printf("----the List has %d members:—--\n",iCount); 让 消息 提示 */ 
printf(™\n"); /换行 % 
pTemp=pHead; /* 指 针 得 到 首 节点 的 地 址 */ 
while(pTemp!=NULL) 
{ 
printf("the NO%d member is:\n",ilIndex); 
printf("the name is: %s\n",pTemp->cName); /输出 姓名 六 
printf("the number is: %d\n",pTemp->iNumber); A* 输 出 学 号 */ 
printf("™\n"); A 输出 换行 */ 
pTemp=pTemp->pNext; /* 移 动 临时 指针 到 下 一 个 节点 六 
ilndex++; 让 进行 自 加 运算 */ 
1 
} 
Print 函数 用 来 将 链表 中 的 数据 进行 输出 。 在 函数 的 参数 中 ，pHead 表示 一 个 链表 的 头 节点 。 在 函 
数 中 ， 定 义 一 个 临时 的 指针 pTemp 用 来 进行 循环 操作 ， 定 义 一 个 整 型 变量 表示 链表 中 的 节点 序号 ， 然 


后 用 临时 指针 变量 pTemp 保存 首 节点 的 地 址 。 

使 用 while 语句 将 所 有 节点 中 保存 的 数据 都 显示 输出 。 其 中 每 输出 一 个 节点 的 内 容 后 ， 就 移动 
pTemp 指针 变量 指向 下 一 个 节点 的 地 址 。 当 为 最 后 一 个 节点 时 ， 所 拥有 的 指针 指向 NULL， 此 时 循环 
结束 。 

【 例 11.10】 创建 链表 并 将 数据 输出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsMN1\10 ) 

根据 上 面 介 绍 的 有 关 链表 的 创建 与 输出 操作 ， 将 这 些 代码 整合 到 一 起 ， 编 写 一 个 包含 学 生 信息 的 
链表 结构 ， 并 且 将 链表 中 的 信息 进行 输出 。 


#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
struct Student 
char cName[20]; 姓名 */ 
int iNumber; 学 号 */ 
struct Student* pNext; "指向 下 一 个 节点 的 指针 */ 
中 
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int iCount; 


struct Student* Create() 


{ 


} 


struct Student* pHead=NULL; 
struct Student* pEnd,*pNew; 
iCount=0; 
pEnd=pNew=(struct Student*)malloc(sizeof(struct Student)); 
printf("please first enter Name ,then Numben\n"); 
scanf("%s",&pNew->cName); 
scanf("%d",&pNew->iNumber); 
while(pNew->iNumber!=0) 
{ 

iCount++; 

if(iCount==1) 


pNew->pNext=pHead; 
pEnd=pNew:; 
pHead=pNew:; 


else 


1 
pNew->pNext=NULL; 
pEnd->pNext=pNew; 
pEnd=pNew:; 


} 
pNew=(struct Student*)malloc(sizeof(struct Student)); 
scanf("%s",&pNew->cName); 
scanf("%d",&pNew->iNumber); 

} 

free(pNew); 

returm pHead; 


void Print(struct Student* pHead) 


{ 


struct Student *pTemp; 
int index=1; 


printf("—--the List has %d members:—--\n",iCount); 
printf(\n"); 
pTemp=pHead; 


while(pTemp!=NULL) 


printf("the NO%d member is:\n",ilndex); 
printf("the name is: %s\n",pTemp->cName); 
printf("the number is: %d\n",pTemp->iNumber); 
printf(\n"); 

pTemp=pTemp->pNext; 


让 全 局 变量 表示 链表 长 度 */ 


让 初始 化 链表 头 指针 为 空 */ 
让 初始 化 链表 长 度 */ 


/使 得 指向 为 空 %/ 
让 跟踪 新 加 入 的 节点 */ 
人" 头 指针 指向 首 节点 */ 


让 新 节点 的 指针 为 空 */ 
人 原来 的 尾 节 点 指向 新 节点 */ 
/*pEnd 指向 新 节点 */ 


人 * 再 次 分 配 节 点 内 存 空间 */ 


让 释放 没有 用 到 的 空间 */ 


A 循环 所 用 的 临时 指针 */ 
表示 链表 中 节点 的 序号 */ 


广 消息 提示 */ 
A 换行 */ 
让 指针 得 到 首 节 点 的 地 址 */ 


让 输出 姓名 */ 
/输出 学 号 */ 
/输出 换行 %/ 
让 移动 临时 指针 到 下 一 个 节点 */ 
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ilndex++; 广 进行 自 加 运算 */ 

让 

} 

int main() 

E 
struct Student* pHead; 让 定义 头 节点 */ 
pHead=Create(); /创建 节点 六 
Print(pHead); 让 输出 链表 */ 
retum 0; 程序 结束 */ 

} 


在 main 函数 中 ， 先 定义 一 个 头 节点 指针 pHead， 然 后 调用 Create 函数 创建 链表 ， 并 将 链表 的 头 节 
点 返回 给 pHead 指针 变量 。 利 用 得 到 的 头 节点 pHead 作为 Print 函数 的 参数 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.15 所 示 。 


TY-||>| 


lease first enter Nane .then Nunber -| 


langJiasheng 1 
iuWen 2 

usyuqun 3 

xit 上 

上 -一 the List has 3 members: 一 一 


he NO1 nember is: 
he nane is: YangJiasheng 
‘the number is: 1 

kehe NO2 nenber is: 

he nane is: LiuWen 

he nunber is: 2 

the NO3 nenber is: 

the nane is: Suyuqun 

the nunher is: 3 

Press any key to continue 


可 | 吕 


图 11.15 创建 链表 并 将 数据 输出 


11.6 链表 相关 操作 


本 节 将 对 链表 的 功能 进行 完善 ， 使 其 具有 插入 、 删 除 节 点 的 功能 。 这 些 操作 都 是 在 11.5 节 中 所 声 
明 的 结构 和 链表 的 基础 上 添加 的 。 


11.6.1 链表 的 插入 操作 


链表 的 插入 操作 可 以 在 链表 的 头 节点 位 置 进行 ， 也 可 以 在 某 个 节点 的 位 置 进行 ， 或 者 可 以 像 创建 
结构 时 在 链表 的 后 面 添 加 节点 。 这 3 种 插入 操作 的 思路 都 是 一 样 的 。 下 面 主要 介绍 第 一 种 插入 方式 ， 
在 链表 的 头 节点 位 置 插入 节点 ， 如 图 11.16 所 示 。 
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1249 1549 1470 
插入 节点 之 前 : 
i NO1 NO2 NO3 
插入 节点 之 后 : 
1346 1249 1549 1470 


图 11.16 插入 节点 操作 
插入 节点 的 过 程 就 如 手 拉手 的 小 朋友 连 成 一 条 线 ， 这 时 又 来 了 一 个 小 朋友 ， 他 要 站 在 老师 和 一 个 
小 朋友 的 中 间 ， 那 么 老师 就 要 放 开 原来 的 小 朋友 ， 拉 住 新 加 入 的 小 朋友 ， 这 个 新 加 入 的 小 朋友 就 拉 住 
原来 的 那个 小 朋友 。 这 样 ， 这 条 连 成 的 线 还 是 连 在 一 起 。 
设计 一 个 函数 用 来 向 链表 中 添加 节点 : 
struct Student* Insert(struct Student* pHead) 


四 
struct Student* pNew; 人 * 指 向 新 分 配 的 空间 */ 
printf("~—--Insert member at first--—\n"); A* 提 示 信 息 */ 
pNew=(struct Student*)malloc(sizeof(struct Student)); 。“/* 分 配 内 存 空间 ， 并 返回 指向 该 内 存 空 间 的 指针 */ 


scanf("%s",&pNew->cName); 
scanf("%d",&pNew->iNumber); 


pNew->pNext=pHead; “新 节点 指针 指向 原来 的 首 节点 */ 
pHead=pNew; /* 头 指针 指向 新 节点 */ 
iCount++; 让 增加 链表 节点 数量 */ 
retum pHead; 让 返回 头 指针 */ 
} 
在 代码 中 ,为 要 插入 的 新 节点 分 配 内 存 ， 然 后 向 新 节点 中 输入 数据 ， 这 样 一 个 节点 就 创建 完成 了 。 
接 下 来 就 是 将 这 个 节点 插入 链表 中 。 首 先 将 新 节点 的 指针 指向 原来 的 首 节点 ， 保 存 首 节点 的 地 址 。 然 


后 将 头 指 针 指 向 新 节点 ， 这 样 就 完成 了 节点 的 连接 操作 ， 最 后 增加 链表 的 节点 数量 。 
修改 main 函数 的 代码 ， 加 入 添加 节点 操作 : 


int main() 
struct Student* pHead; * 定 义 头 节点 */ 
pHead=Create(); 让 创建 节点 */ 
pHead=Insert(pHead); /插入 节点 放 
Print(pHead); /* 输 出 链表 */ 
return 0; /* 程 序 结束 

} 


使 用 Insert 函数 返回 新 的 头 指针 ， 运 行程 序 ， 显 示 效 果 如 图 11.17 所 示 。 
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iuWen 2 


水 first enter Nane -then Nunber 了 


he name is: WangJiasheng 
he number is: 1 


中 NO1 member is: 


he NO2 nember is: 
ae nane is: LiuWen 
he nunber is: 2 


he nane is: Suyuqun 


NO3 nember is: 
he numher is: 3 


Press any key to continue, 芭 


«| 


11.17 链表 插入 操作 


11.6.2 ”链表 的 删除 操作 


之 前 的 操作 都 是 向 链表 中 添加 节点 ， 当 希望 删除 链表 中 的 节点 时 ， 应 该 怎么 办 呢 ? 还 是 通过 前 文 
中 小 朋友 手 拉 手 的 比喻 进行 理解 。 例 如 ， 队 伍 中 的 一 个 小 朋友 想 离开 队伍 了 ， 并 且 这 个 队伍 不 会 断 开 
的 方法 是 只 需 他 两 边 的 小 朋友 将 手 拉 起 来 就 可 以 了 。 

例如 ， 在 一 个 链表 中 删除 其 中 的 一 点 ， 如 图 11.18 所 示 。 


1249 1549 1470 


图 11.18 删除 节点 操作 
通过 图 11.18 可 以 发 现 ， 要 删除 一 个 节点 ， 首 先 要 找到 这 个 节点 的 位 置 ， 例 如 图 中 的 NO2 节点 。 然 后 
将 NO1 节点 的 指针 指向 NO3 节点 ， 最 后 将 NO2 节点 的 内 存 空间 释放 掉 ， 这 样 就 完成 了 节点 的 删除 操作 。 
根据 这 个 思路 可 以 编写 删除 链表 节点 操作 的 函数 如 下 : 


void Delete(struct Student* pHead,int iindex) /pHead 表示 头 节 点 ，ilndex 表示 要 删除 的 节点 下 标 */ 
{ 

inti; /控制 循环 变量 % 

struct Student* pTemp; 广 临 时 指针 */ 

struct Student* pPre; 让 表示 要 删除 节点 前 的 节点 */ 
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pTemp=pHead; 广 得 到 头 节点 */ 


pPre=pTemp; 


printf("----delete NO%d member---\n",ilndex); /提示 信息 六 


for(i=1;i<ilndex;i++) 


pPre=pTemp; 

pTemp=pTemp->pNext; 
时 
pPre->pNext=pTemp->pNext; 广 连接 删除 节点 两 边 的 节点 */ 
free(pTemp); /释放 掉 要 删除 节点 的 内 存 空 间 六 
iCount--; 让 减少 链表 中 的 元 素 个 数 */ 


} 


/for 循环 使 得 pTemp 指向 要 删除 的 节点 */ 


为 Delete 函数 传递 两 个 参数 ，pHead 表示 链表 的 头 指针 ，iIndex 表示 要 删除 节点 在 链表 中 的 位 置 。 
定义 整 型 变量 i 用 来 控制 循环 的 次 数 ， 然 后 定义 两 个 指针 ， 分 别 用 来 表示 要 删除 的 节点 和 这 个 节点 之 
前 的 节点 。 


并 使 用 pTemp 保存 要 删除 节点 的 地 址 ，pPre 保存 前 一 个 节点 的 地 址 。 找 到 要 删除 的 节点 后 ， 连 接 删 除 
节点 两 边 的 节点 ， 并 使 用 free 函数 将 pTemp 指向 的 内 存 空间 进行 释放 。 


294 


接 下 来 在 main 函数 中 添加 代码 执行 删除 操作 ， 将 链表 中 的 第 二 个 节点 进行 删除 。 


int main() 
struct Student* pHead; 个 定 义 头 节点 */ 
pHead=Create(); 让 创建 节点 */ 
pHead=Insert(pHead); 让 插入 节点 */ 
Delete(pHead,2); 删除 第 二 个 节点 的 操作 */ 
Print(pHead); 让 输出 链表 */ 
return 0; /程序 结束 六 

} 


运行 程序 ， 通 过 显示 的 结果 可 以 看 到 第 二 个 节点 中 的 数据 已 被 删除 ， 显 示 效果 如 图 11.19 所 示 。 


5 “C:\Docuaents and Settings\Adainistrator\ 泵 面 \ 程 序 代码 VLINIL 


lease first enter Nane .then Nunher 


—-Insert nemnber at first 一 一 
langJiasheng 1 

一 delete N02 member——— 
一 一 the List has 2 memhers: 一 一 


he NO1 nenber is: 

he nane is: WangJiasheng 
he nunber is: 1 

he NO2 nenber is: 

he nane is: Suyuqun 

he nunber is: 3 


ss any key to continue 
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图 11.19 删除 节点 操作 
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有 关 链 表 的 操作 就 讲解 到 这 里 。 为 了 方便 读者 阅读 程序 ， 这 里 将 有 关 链 表 操 作 的 完整 程序 给 出 ， 
希望 读者 能 从 整体 上 对 链表 有 一 个 清晰 的 理解 。 


【 例 11.11】 


#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 


struct Student 
char cName[20]; 
int iNumber; 
struct Student* pNext; 

和 

int iCount; 

struct Student* Create() 

t 
struct Student* pHead=NULL; 
struct Student* pEnd,*pNew; 
iCount=0; 


} 


pEnd=pNew=(struct Student*)malloc(sizeof(struct Student)); 


printf("please first enter Name ,then Numben\n"); 
scanf("%s",&pNew->cName); 
scanf("%d",&pNew->iNumber); 
while(pNew->iNumber!=0) 


{ 


} 


iCount++; 
if(iCount==1) 


pNew->pNext=pHead; 
PpEnd=pNew:; 
pHead=pNew:; 


else 

{ 
pNew->pNext=NULL; 
pEnd->pNext=pNew; 
PpEnd=pNew:; 


pNew=(struct Student*)malloc(sizeof(struct Student)); 
scanf("%s",&pNew->cName); 
scanf("%d",&pNew->iNumber); 


free(pNew); 
returm pHead; 


void Print(struct Student* pHead) 


完整 的 链表 操作 代码 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsNINIL ) 


让 姓名 */ 
人 * 学 号 */ 
让 指向 下 一 个 节点 的 指针 */ 


让 全 局 变量 表示 链表 长 度 */ 


让 初始 化 链表 ， 头 指针 为 空 / 
让 初始 化 链表 长 度 */ 


/使 得 指向 为 空 */ 
跟踪 新 加 入 的 节点 */ 
人 * 头 指针 指向 首 节点 */ 


让 新 节点 的 指针 为 空 */ 
让 原来 的 尾 节点 指向 新 节点 */ 
ApEnd 指向 新 节点 */ 


让 再 次 分 配 节点 内 存 空间 */ 


让 释放 没有 用 到 的 空间 */ 
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{ 
struct Student *pTemp; 让 循环 所 用 的 临时 指针 */ 
int index=1; 让 表示 链表 中 节点 的 序号 */ 
printf(" 一 --the List has %d members: 一 --\n",iCount); 六 消息 提示 站 
printf(™\n"); /换行 % 
pTemp=pHead; /指针 得 到 首 节点 的 地 址 纪 
while(pTemp!=NULL) 
{ 
printf("the NO%d member is:\n",ilndex); 
printf("the name is: %s\n",pTemp->cName); 。 /输出 姓名 */ 
printf("the number is: %d\n",pTemp->iNumber); "输出 学 号 */ 
printf(\n"); 让 输出 换行 */ 
pTemp=pTemp->pNext; /移动 临时 指针 到 下 一 个 节点 六 
ilndex++; 广 进行 自 加 运算 */ 
} 
} 
struct Student* Insert(struct Student* pHead) 
{ 
struct Student* pNew; 让 指向 新 分 配 的 空间 */ 
printf("----Insert member at first--—\n"); 让 提示 信息 */ 


pNew=(struct Student*)malloc(sizeof(struct Student)); /分 配 内 存 空间 ， 并 返回 指向 该 内 存 空间 的 指针 %/ 


scanf("%s",&pNew->cName); 
scanf("%d",&pNew->iNumber); 


pNew->pNext=pHead; 
pHead=pNew:; 
iCount++; 
retum pHead; 

上 


void Delete(struct Student* pHead,int iindex) 
上 

inti; 

struct Student* pTemp; 

struct Student* pPre; 

pTemp=pHead; 

pPre=pTemp; 


printf("---delete NO%d member——\n",ilIndex); 
for(i=1;i<ilndex;i++) 
{ 
pPre=pTemp; 
pTemp=pTemp->pNext; 
} 
pPre->pNext=pTemp->pNext; 


人 "新 节点 指针 指向 原来 的 首 节点 */ 
人" 头 指针 指向 新 节点 */ 
/增加 链表 节点 数量 


/pHead 表示 头 节 点 ，ilndex 表示 要 删除 的 节点 下 标 */ 


/控制 循环 变量 % 

人 临时 指针 */ 

让 表示 要 删除 节点 前 的 节点 */ 
让 得 到 头 节点 */ 


人 提示 信息 */ 
/for 循环 使 得 pTemp 指向 要 删除 的 节点 */ 


人 连接 删除 节点 两 边 的 节点 */ 
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free(pTemp); /释放 要 删除 节点 的 内 存 空间 六 
iCount--; 让 减少 链表 中 的 元 素 个 数 */ 

hs 

int main() 

上 
struct Student* pHead; 让 定义 头 节点 */ 
pHead=Create(); 让 创建 节点 */ 
pHead=Insert(pHead); 让 插入 节点 */ 
Delete(pHead,2); 让 删除 第 二 个 节点 */ 
Print(pHead); 让 输出 链表 */ 
return 0; 让 程序 结束 */ 

} 


11.7 共 用 体 


共用 体 看 起 来 很 像 结构 体 ， 只 不 过 关键 字 由 struct 变 成 了 union。 共 用 体 和 结构 体 的 区 别 在 于 : 结 
构 体 定义 了 一 个 由 多 个 数据 成 员 组 成 的 特殊 类 型 ， 而 共用 体 定义 了 一 块 为 所 有 数据 成 员 共 享 的 内 存 。 


11.7.1 共用 体 的 概念 


共用 体 也 称 为 联合 体 ， 它 使 几 种 不 同类 型 的 变量 存放 到 同一 段 内 存单 元 中 。 所 以 共用 体 在 同一 时 
刻 只 能 有 一 个 值 ， 它 属于 某 一 个 数据 成 员 。 由 于 所 有 成 员 位 于 同一 块 内 存 ， 因 此 共用 体 的 大 小 就 等 于 
最 大 成 员 的 大 小 。 
定义 共用 体 的 类 型 变量 的 一 般 形式 如 下 : 
union 共用 体 名 
成 员 列表 
} 变 量 列表 ; 
例如 ， 下 面 的 代码 定义 一 个 共用 体 ， 包 括 的 数据 成 员 有 整 型 、 字 符 型 和 实 型 : 
union DataUnion 
int ilnt; 
char cChar; 
float fFloat; 
jvariable; 让 定义 共用 体 变 量 */ 
其 中 ，variable 为 定义 的 共用 体 变 量 ， 而 union DataUnion 是 共用 体 类 型 。 还 可 以 像 结构 体 那样 ， 
将 类 型 的 声明 和 变量 定义 分 开 : 


union DataUnion variable; 
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可 以 看 到 ， 共 用 体 定义 变量 的 方式 与 结构 体 定义 变量 的 方式 很 相似 。 不 过 一 定 要 注意 的 是 ， 结 构 
体 变量 的 大 小 是 其 所 包括 的 所 有 数据 成 员 大 小 的 总 和 ， 其 中 每 个 成 员 分 别 占有 自己 的 内 存单 元 ， 而 共 
体 的 大 小 为 所 包含 数据 成 员 中 最 大 内 存 长 度 的 大 小 。 例 如 ， 上 面 定义 的 共用 体 变量 variable 的 大 小 
就 与 float 类 型 的 大 小 相等 。 


11.7.2 ”共用 体 变 量 的 引用 


共用 体 变 量 定义 完成 后 ， 就 可 以 引用 其 中 的 成 员 数 据 。 引 用 的 一 般 形式 如 下 : 
共用 体 变量 .成 员 名 ; 
例如 ， 引 用 前 面 定义 的 variable 变量 中 的 成 员 数据 的 方法 : 


variable.ilnt; 
variable.cChar; 
variable.fFloat; 


人 注意 
不 能 直接 引用 共用 体 变量 ， 如 “printft"%d",variable);” 。 


【 例 11.12】 使 用 共用 体 变量 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsI\1\12 ) 
在 本 实例 中 定义 共用 体 变量 ， 通 过 定义 的 显示 函数 ， 引 用 共用 体 中 的 数据 成 员 。 


#include<stdio.h> 


union DataUnion 声明 共用 体 类 型 */ 
int ilnt; 人 成 员 变 量 */ 
char cChar; 

机 

int main() 

8 
union DataUnion Union; 让 定义 共用 体 变 量 */ 
Union.ilnt=97; 让 为 共用 体 变量 中 的 成 员 赋 值 */ 
printf("ilnt: %d\n", Union.ilnt); 让 输出 成 员 变 量 数据 */ 
printf("cChar: %o\n", Union.cChar); 
Union.cChar='A'; 让 改变 成 员 的 数据 */ 
printf("ilnt: %d\n", Union.ilnt); 让 输出 成 员 变 量 数 据 */ 
printf("cChar: %o\n",Union.cChar); 
retum 0; 

} 


在 程序 中 改变 共用 体 的 一 个 成 员 ， 其 他 成 员 也 会 随 之 改变 。 当 给 某 个 特定 的 成 员 进行 赋值 时 ， 其 
他 成 员 的 值 也 会 具有 一 致 的 含义 ， 这 是 因为 它们 的 值 的 每 一 个 二 进 制 位 都 被 新 值 所 履 盖 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.20 所 示 。 


298 


第 11 章 结构 体 和 共用 体 


-|>| 


Char: a 司 


Char: A 
ess any key to continue, 


二 ， 


图 11.20 使 用 共用 体 变量 
11.7.3 ”共用 体 变量 的 初始 化 
在 定义 共用 体 变量 时 ， 可 以 同时 对 变量 进行 初始 化 操作 。 初 始 化 的 值 放 在 一 对 大 括号 中 。 
全 s 注 意 


对 共用 体 变 量 初始 化 时 ， 只 需要 一 个 初始 化 值 就 足够 了 ， 其 类 型 必须 和 共用 体 的 第 一 个 成 员 的 
类 型 相 一 致 。 


【 例 11.13】 共用 体 变 量 的 初始 化 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMN\sIMN11\13 ) 
在 本 实例 中 ， 在 定义 共用 体 变量 的 同时 进行 初始 化 操作 ， 并 将 引用 变量 的 值 输出 。 
#include<stdio.h> 


union DataUnion 人 * 声 明 共用 体 类 型 */ 
int ilnt; 人 成 员 变 量 */ 
char cChar; 

}» 

int main() 

{ 
union DataUnion Union={97}; /定义 共用 体 变量 ， 并 进行 初始 化 %/ 
printf("ilnt: %d\n", Union.ilnt); 输出 成 员 变量 数据 */ 
printf("cChar: %o\n",Union.cChar); 
retum 0; 

} 


NCO/ 
如 果 共 用 体 的 第 一 个 成 员 是 一 个 结构 体 类 型 ， 则 初始 化 值 中 可 以 包含 多 个 用 于 初始 化 该 结构 的 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.21 所 示 。 


Do and hd or\ 桌 面 \ 程 序 代码 -9| 
HiInt: 97 

oes: a 

ress any key to continue 


Lb lx 


dl » 


图 11.21 共用 体 变量 的 初始 化 
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11.7.4 ”共用 体 类 型 的 数据 特点 


在 使 用 结构 体 类 型 时 ， 需 要 注意 以 下 特点 

回 同一 内 存 段 可 以 用 来 存放 几 种 不 同类 型 的 成 员 ， 但 是 每 次 只 能 存放 其 中 一 种 ， 而 不 能 同时 存 
放 所 有 的 类 型 。 也 就 是 说 在 共用 体 中 ， 只 有 一 个 成 员 起 作用 ， 其 他 成 员 不 起 作用 。 

回 ”共用 体 变量 中 起 作用 的 成 员 是 最 后 一 次 存放 的 成 员 。 在 存 入 一 个 新 的 成 员 后 ， 原 有 的 成 员 就 
失去 作用 。 

回 ”共用 体 变 量 的 地 址 和 它 的 各 成 员 的 地 址 是 一 样 的 。 

能 对 共用 体 变量 名 赋值 ， 也 不 能 企图 引用 变量 名 来 得 到 一 个 值 。 


11.8 枚 举 类 型 


视频 讲解 

利用 关键 字 enum 可 以 声明 枚 举 类 型 ， 这 也 是 一 种 数据 类 型 。 使 用 该 类 型 可 以 定义 枚 举 类 型 变量 ， 
一 个 枚 举 变量 包含 一 组 相关 的 标识 符 ， 其 中 每 个 标识 符 都 对 应 一 个 整数 值 ， 称 为 枚 举 常 量 。 

例如 ， 定 义 一 个 枚 举 类 型 变量 ， 其 中 每 个 标识 符 都 对 应 一 个 整数 值 : 

enum Colors(Red, Green,Blue); 

Colors 就 是 定义 的 枚 举 类 型 变量 ， 在 括号 中 的 第 一 个 标识 符 对 应 着 数值 0， 第 二 个 对 应 于 1， 依 此 
类 推 。 
0 注 总 

每 个 标识 符 都 必须 是 唯一 的 ， 而 且 不 能 采用 关键 字 或 当前 作用 域内 其 他 相同 的 标识 符 名 。 


在 定义 枚 举 类 型 的 变量 时 ， 可 以 为 某 个 特定 的 标识 符 指定 其 对 应 的 整 型 值 ， 紧 随 其 后 的 标识 符 对 
应 的 值 依次 加 1。 例如: 

enum Colors(Red=1,Green,Blue); 

这 样 的 话 ，Red 的 值 为 1，Green 为 2，Blue 为 3。 

【 例 11.14】 使 用 枚 举 类 型 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMN\sMN11\14) 

在 本 实例 中 ， 通 过 定义 枚 举 类 型 观察 其 使 用 方式 ， 其 中 每 个 枚 举 常量 在 声明 的 作用 域内 都 可 以 看 


作 一 个 新 的 数据 类 型 。 
#include<stdio.h> 
enum Color{Red=1,Blue,Green} color; 广 定义 枚 举 变 量 ， 并 初始 化 */ 
int main() 
: int icolor; 让 定义 整 型 变量 * 


scanf("%d",&icolor); 让 输入 数据 */ 
switch(icolor) 让 判断 icolor 值 */ 
{ 
case Red: 让 枚 举 常量 ，Red 表示 1*/ 
printf("the choice is Red\n"); 
break; 
case Blue: /* 枚 举 常量 ，Blue 表示 2*/ 
printf( "the choice is Blue\n"); 
break; 
case Green: 广 枚 举 常量 ，Green 表示 3*/ 
printf("the choice is Green\n"); 
break; 
default: 
printf("??2\n"); 
break; 
1 
retum 0; 


b 

在 程序 中 首先 定义 了 一 个 枚 举 变量 。 在 初始 化 时 ， 为 第 一 个 枚 举 常 量 赋值 为 1， 这 样 Red 赋值 为 1 
后 ， 之 后 的 枚 举 常量 就 会 依次 加 1。 通 过 switch 语句 判断 输入 的 数据 与 这 些 标识 符 是 否 符合 ， 然 后 执 
行 case 语句 中 的 操作 。 

运行 程序 ， 显 示 效果 如 图 11.22 所 示 。 


|x| 


he choice is Blue 
ress any key to continue 


1 » 


图 11.22 使 用 枚 举 类 型 
11.9 小 结 


本 音 先 介绍 了 有 关 结 构 体 的 内 容 ， 编 程 人 员 可 以 通过 结构 定义 符合 要 求 的 结构 类 型 。 之 后 介绍 了 
结构 体 以 数组 方式 定义 ， 指 向 结构 体 的 指针 ， 以 及 包含 结构 的 结构 的 情况 。 

学 习 完 如 何 构建 结构 体 后 ， 接 下 来 介绍 了 一 种 常见 的 数据 结构 一 一 链表 。 其 中 讲解 了 有 关 链 表 的 
创建 过 程 ， 介 绍 如 何 动态 分 配 内 存 空间 。 而 链表 的 插入 、 删 除 、 输 出 操作 ， 应 用 了 之 前 学 习 的 结构 体 
的 知识 。 

本 音 最 后 讲解 了 有 关 共 用 体 和 枚 举 类 型 这 两 方面 的 内 容 ， 共 用 体 的 一 般 形式 与 结构 体 类 似 ， 但 它 
们 之 间 还 是 存在 区 别 : 结构 体 的 大 小 是 所 有 成 员 数 据 大 小 的 总 和 ， 而 共用 体 的 大 小 与 成 员 数 据 中 最 大 
的 成 员 相 同 ， 而 枚 举 类 型 与 结构 体 、 共 用 体 都 不 同 ， 枚 举 类 型 的 元 素 是 常量 。 
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11.10 实践 与 练习 


1. 设计 一 个 候选 人 的 选票 程序 。 假 设 有 3 个 候选 人 ， 每 一 次 输入 要 选择 的 候选 人 姓名 ， 最 后 输出 
每 个 人 的 得 票 结果 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TMIsINIIN1S ) 

2. 设计 一 个 程序 ， 可 以 存放 学 校 中 所 有 人 员 (包括 学 生 和 老师 ) 的 数据 。 学 生 的 数据 包括 身份 、 
姓名 、 编 号 、 性 别 和 班级 ; 老师 的 数据 包括 身份 、 姓 名 、 编 号 、 性 别 和 职务 。( 提 示 : 由 于 老师 和 学 生 
两 者 数据 中 只 有 一 项 是 不 相同 的 ， 所 以 可 以 使 用 共用 体 ， 这 样 设计 一 个 结构 体 类 型 就 可 以 满足 设计 要 
求 ) (答案 位 置 : 资源 包 \TMN\sIMN11\16) 


和 2 


C 语言 可 用 来 代替 汇编 语言 ， 完 成 大 部 分 编程 工作 。 也 就 是 说 ，C 语言 
汇编 语言 做 大 部 分 的 运算 ， 这 是 因为 C 语言 完全 支持 按 位 运算 。 这 也 是 
一 个 将 点 ， 这 个 将 点 使 语言 的 应 用 更 加 广泛 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

H 掌握 6 种 位 运算 符 

H 党 查实 现 循环 移 位 的 方法 

让 了 解 位 段 的 相关 内 容 


位 运算 
( 册 视频 讲解 : 36 分 钟 ) 


吉本 
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12.1 位 与 字 节 


章节 中 讲 过 数据 在 内 存 中 是 以 二 进 制 的 形式 存放 的 ,下面 将 具体 介绍 位 与 字 节 之 间 的 关系 。 

位 是 计算 机 存储 数据 的 最 小 单位 。 一 个 二 进 制 位 可 以 表示 两 种 状态 (0 和 1)， 多 个 二 进 制 位 组 合 
起 来 便 可 表示 多 种 信息 。 

一 个 字 节 通常 是 由 8 位 二 进 制 数组 成 ， 当 然 有 的 计算 机 系统 是 由 16 位 组 成 ， 本 书 中 提 到 的 一 个 字 
节 指 的 是 由 8 位 二 进 制 组 成 的 。 

因为 本 书 中 所 使 用 的 运行 环境 是 Visual C++ 6.0， 所 以 定义 一 个 基本 整 型 数据 ， 它 在 内 存 中 占 4 个 
字 节 ， 也 就 是 32 位 ;如 果 定 义 一 个 字符 型 ， 则 在 内 存 中 占 一 个 字 节 ， 也 就 是 8 位 。 不 同 的 数据 类 型 占 
用 的 字 节 数 不 同 ， 因 此 占用 的 二 进 制 位 数 也 不 同 。 


C 语言 既 具 有 高 级 语言 的 特点 ， 又 具有 低级 语言 的 功能 ，C 语言 和 其 他 语言 的 区 别 是 完全 支持 按 
位 运算 , 而 且 也 能 像 汇编 语言 一 样 用 来 编写 系统 程序 。 前 面 讲 过 的 都 是 以 字 节 为 基本 单位 进行 运算 的 ， 
本 节 将 介绍 如 何在 位 一 级 进行 运算 ， 按 位 运算 也 就 是 对 字 节 或 字 中 的 实际 位 进行 检测 、 设 置 或 移 位。 
表 12.1 所 示 为 C 语 言 提供 的 位 运算 符 。 


表 12.1 位 运算 符 


12.2.1 “与 ”运算 符 


按 位 “与 ”运算 符 “ ”是 双 目 运算 符 ， 功 能 是 使 参与 运算 的 两 数 各 对 应 的 二 进位 相 “ 与 ” 只 有 
对 应 的 两 个 二 进位 均 为 1 时 ， 结 果 才 为 1， 和 否则 为 0， 如 表 12.2 所 示 。 
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例如 ，89&38 的 计算 过 程 如 下 : 
0000000001011001 ”十 进 制 数 89 


0000000000100110 十 进 制 数 38 


0000000000000000 十 进 制 数 0 


通过 上 面 的 运算 可 发 现 : 按 位 “与 ”的 一 个 用 途 就 是 清 零 。 要 将 原 数 中 为 1 的 位 置 为 0， 只 需 使 与 
其 进行 “与 ”操作 的 数 所 对 应 的 位 置 为 0 便 可 实现 清 零 操作 。 

“与 ”操作 的 另 一 个 用 途 就 是 取 特定 位 ， 可 以 通过 “与 ”的 方式 取 一 个 数 中 的 某 些 指定 位 。 如 果 取 22 
的 后 5 位 ， 则 要 与 后 5 位 均 是 1 的 数 相 “与 ” 同样 ， 要 取 后 4 位， 就 与 后 4 位 都 是 1 的 数 相 “与 ” 即 可 。 

【 例 12.1】 任意 输入 两 个 数 ， 分 别 赋予 a 和 b, 计算 a&b 的 值 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\12\1 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 
unsigned result; 广 定义 无 符号 变量 */ 
int a, b; 
printf("please input a:"); 
scanf("%d",&a); 
printf("please input b:"); 
scanf("%d",&b); 
printf("a=%d,b=%d", a, b); 
result = a&b; 让 计算 “与 ”运算 的 结果 */ 
printf(\na&b=%u\n", result); 
上 


程序 运行 结果 如 图 12.1 所 示 。 


图 12.1 a&b 


例 12.1 的 计算 过 程 如 下 : 
0000000001100000 ”十进制 数 96 

(&) 
0000000001001110 十 进 制 数 78 


0000000001000000 十进制 数 64 
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12.2.2 “或 ”运算 符 


按 位 “或 ”运算 符 “|” 是 双 目 运算 符 ， 功 能 是 使 参与 运算 的 两 数 各 对 应 的 二 进位 相 “ 或 ”。 只 要 对 
应 的 两 个 二 进位 有 一 个 为 1， 结果 位 就 为 1， 如 表 12.3 所 示 。 


表 12.3 “或 ”运算 符 


一 | 一 = lo jlm 


例如 ，17|31 的 计算 过 程 如 下 : 
0000000000010001 十 进 制 数 17 


(|) 
| 0000000000011111 十 进 制 数 31 


0000000000011111 十 进 制 数 31 
从 上 式 可 以 发 现 , 十 进 制 数 17 的 二 进 制 数 的 后 $ 位 是 10001, 而 十 进 制 数 31 对 应 的 二 进 制 数 的 后 
5 位 是 11111， 将 这 两 个 数 执行 “或 ”运算 之 后 得 到 的 结果 是 31， 也 就 是 将 17 的 二 进 制 数 的 后 $ 位 中 
是 0 的 位 变 成 了 1。 因 此 ， 可 以 总 结 出 这 样 一 个 规律 : 要 想 使 一 个 数 的 后 6 位 全 为 1， 只 需 和 63 按 位 
“或 ” 即 可 ， 同 理 ， 若 要 使 后 $ 位 全 为 1， 只 需 和 31 按 位 “或 ” 即 可 ， 其 他 依 此 类 推 。 


[a 
如 果 要 将 某 几 位 为 1， 只 需 与 这 几 位 是 1 的 数 执行 “或 ”操作 便 可 。 


【 例 12.2】 任意 输入 两 个 数 ， 分 别 赋予 a 和 b， 计 算 alb 的 值 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMINsI\12\2 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
unsigned result; 广 定义 无 符号 变量 */ 
int a, b; 
printf("please input a:"); 
scanf("%d",&a); 
printf("please input b:"); 
scanf("%d",&b); 
printf("a=%d,b=%d", a, b); 
result = alb; 个 计 算 或 运算 的 结果 */ 
printf(\nalb=%u\n", result); 


程序 运行 结果 如 图 12.2 所 示 。 


图 12.2 alb 


例 12.2 的 计算 过 程 如 下 〈 为 了 方便 观察 ， 这 里 只 给 出 每 个 数据 的 后 16 位 ): 
0000000001001110 


0000000000111000 


0000000001111110 


12.2.3 “ 取 反 ”运算 符 


“ 取 反 ”运算 符 “~” 为 单 目 运算 符 ， 具 有 右 结合 性 。 其 功能 是 对 参与 运算 的 数 的 各 二 进位 按 位 求 
反 ， 即 将 0 变 成 1，1 变 成 0。 如 ~86 是 对 86 进行 按 位 求 反 : 
00000000000000000000000001010011 


11111111111111111111111110101100 


0 注 意 
在 进行 “ 取 反 ”运算 的 过 程 中 ， 切 不 可 简单 地 认为 一 个 数 取 反 后 的 结果 就 是 该 数 的 相反 数 ( 即 
~25 的 值 是 -25 ) ， 这 是 错误 的 。 


【 例 12.3】 输入 一 个 数 赋予 变量 a， 计 算 ~a 的 值 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN\12\3 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 
unsigned result; 让 定义 无 符号 变量 */ 
int a; 
printf("please input a:"); 
scanf("%d",&a); 
printf("a=%d", a); 
result = ~a; /* 求 a 的 反 */ 
printf(\n~a=%o\n", result); 
} 


程序 运行 结果 如 图 12.3 所 示 。 
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ET =|Dlx| 
lease input a:89 全 
=89 
a=37777777646 

ss any key to continue。 


图 123 ~a 


例 12.3 的 执行 过 程 如 下 : 
00000000000000000000000001011001 


OL 


rm rm AY 
TY TY TY TY TY Y TY TY 


3 


注意 
例 12.3 最 后 是 以 八进制 的 形式 输出 的 。 


12.2.4 “ 异 或 ”运算 符 


按 位 “ 异 或 ”运算 符 “^” 是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 使 参与 运算 的 两 数 各 对 应 的 二 进位 相 “ 异 或 ”， 
当 对 应 的 两 个 二 进位 数 相 异 时 结果 为 1， 否 则 结果 为 0， 如 表 12.4 所 示 。 


表 12.4 “ 异 或 ”运算 符 


例如 ，107^127 的 算式 : 
0000000001101011 


0000000001111111 


0000000000010100 
从 上 面 算式 可 以 看 出 ,“ 异 或 ”操作 的 一 个 主要 用 途 就 是 能 使 特定 的 位 翻转 。 例 如 ， 如 果 要 将 107 
的 后 7 位 翻转 ， 只 需 与 一 个 后 7 位 都 是 1 的 数 进行 “ 异 或 ”操作 即 可 。 
“ 异 或 ”操作 的 另 一 个 主要 用 途 ， 就 是 在 不 使 用 临时 变量 的 情况 下 实现 两 个 变量 值 的 互 换 。 


入 
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例如 ，x=9，y=4， 将 x 和 y 的 值 互 换 可 用 如 下 方法 实现 : 
X=Xy; 
yy 
X=Xy; 
其 具体 运算 过 程 如 下 : 
0000000000001001(%) 


0000000000000100(y) 


0000000000001101(x) 


0000000000000100(y) 


0000000000001001(y) 


0000000000001101(x) 


0000000000000100(x) 
【 例 12.4】 输入 两 个 数 分 别 赋 予 变量 a 和 b， 计 算 a^b 的 值 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsN12\4 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
让 
unsigned result; /定义 无 符号 数 % 
int a, b; 
printf("please input a:"); 
scanf("%d",&a); 
printf("please input b:"); 
scanf("%d",&b); 
printf("a=%d,b=%d", a, b); 
result = a^b; /* 求 a 与 b“ 异 或 ”的 结果 */ 
printf(\na^b=%u\n", result); 
} 


程序 运行 结果 如 图 12.4 所 示 。 
EEC 


lease input a:56 
lease input b:72 
=56 ,b=72 

人 ^b=112 

ress any key to continue, 


图 124 axb 


C 语言 从 入 门 到 精通 (第 4 版 ) 


例 12.4 的 执行 过 程 如 下 : 
0000000000111000 


0000000001001000 


0000000001110000 


[RE 
“ 措 或 。 运 算 经 常 被 用 到 一 些 比较 简单 的 加 密 算法 中 


12.2.5 “ 左 移 ”运算 符 


“ 左 移 ”运算 符 “<<” 是 双 目 运算 符 ， 其 功能 是 把 “<<” 左 边 的 运算 数 的 各 二 进位 全 部 左 移 若 
位 ， 由 “<<” 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 ， 高 位 丢弃 ， 低 位 补 0。 
如 a<<2 即 把 a 的 各 二 进位 向 左 移动 两 位 。 假设 a=39， 那 么 a 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.5 所 示 。 
[olololololololololololololololololololololololololollolo TD 
图 12.5 39 在 内 存 中 的 存储 情况 
若 将 a 左 移 两 位 ， 则 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.6 所 示 。 
[ojolololololofoflofolofofoloflolololololofofofofofifolof [lolo) 


图 12.6 39 左 移 两 位 
a 左 移 两 位 后 由 原来 的 39 变 成 了 156。 


BVT 
实际 上 左 移 一 位 相当 于 该 数 乘 以 2， 将 a 左 移 两 位 相当 于 a 来 以 4， 即 39 乘 以 4， 但 这 种 情况 只 限 
于 移出 位 不 含 1 的 情况 。 若是 将 十 进 制 数 64 左 移 两 位 , 则 移 位 后 的 结果 将 为 0( 01000000->00000000 ) ， 
这 里 因为 64 在 左 移 两 位 时 将 1 移出 了 (注意 这 里 的 64 是 假设 以 一 个 字 节 ( 即 8 位 ) 存储 的 ) 。 


【 例 12.5】 将 15 先 左 移 两 位 ， 将 其 左 移 后 的 结果 输出 ， 在 这 个 结果 的 基础 上 再 左 移 3 位 ， 并 将 
结果 输出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMIsN12\S ) 


#include<stdio.h> 
main() 
int x=15; 
X=x<<2; /x 左 移 两 位 */ 
printf("the result1 is:%d\n",x); 
X=x<<3; /sx 左 移 3 位? 


310 


printf("the result2 is:%d\n",x); 
} 
程序 运行 结果 如 图 12.7 所 示 。 
9 


he resultl is:6@ 
he result2 is:488 


SS any key to continue 


图 12.7 左 移 运算 

例 12.5 的 执行 过 程 如 下 : 
15 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.8 所 示 。 
[olololoflofofofololoflolofofofofolofofofofoflolofofof lpn 
图 12.8 15 在 内 存 中 的 存储 情况 
15 左 移 两 位 后 变 为 60， 其 存储 情况 如 图 12.9 所 示 。 
[olofofofofoflofofolofolofofoflofolofofolofofolol dinlolol 
12.9 15 左 移 两 位 
60 左 移 3 位 变 成 480， 其 存储 情况 如 图 12.10 所 示 。 
[01ololololololololololololololololololollllololololol 

图 12.10 60 左 移 3 位 


12.2.6 “ 右 移 ”运算 符 


右 移 运算 符 “>>” 是 双 目 运算 符 ， 其 功能 是 把 “>>” 左 边 的 运算 数 的 各 二 进位 全 部 右 移 若干 位 ， 
“>>” 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 。 

例如 ，a>>2 即 把 a 的 各 二 进位 向 右 移动 两 位 ， 假 设 a=00000110， 右 移 两 位 后 为 00000001，a 由 原 
来 的 6 变 成 了 1。 


AS 


在 进行 右 移 时 对 于 有 符号 数 需要 注意 符号 位 问题 ， 当 为 正 数 时 ， 最 高 位 补 0; 而 为 负数 时 ， 最 高 


【 例 12.6】 将 30 和 -30 分 别 右 移 3 位 ， 将 所 得 结果 分 别 输出 ， 在 所 得 结果 的 基础 上 再 分 别 右 移 
两 位 ， 并 将 结果 输出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\SN\12\6 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 
int x=30,y=-30; 
X=x>>3; /Xx 右 移 3 位 */ 
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y=y>>3; fy 右 移 3 位 */ 
printf("the result1 is:%d,%d\n",x,y); 
X=x>>2; /xX 右 移 两 位 */ 
y=y>>2; /xX 右 移 两 位 */ 
printf("the result2 is:%d,%d\n",x,y); 


} 
程序 运行 结果 如 图 12.11 所 示 。 
ly 
he resultl is:3,-4 四 


he result2 is:9.-1 
ress any key to continue 


图 12.11 右 移 运算 


例 12.6 的 执行 过 程 如 下 : 
30 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.12 所 示 。 


图 12.12 30 在 内 存 中 的 存储 情况 

-30 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.13 所 示 。 

图 12.13 -30 在 内 存 中 的 存储 情况 

30 右 移 3 位 变 成 3， 其 存储 情况 如 图 12.14 所 示 。 

图 12.14 30 右 移 3 位 

-30 右 移 3 位 变 成 -4， 其 存储 情况 如 图 12.15 所 示 。 

ng 

图 12.15 -30 右 移 3 位 

3 右 移 两 位 变 成 0， 而 -4 右 移 两 位 则 变 成 -1， 如 图 12.16 所 示 。 

1 
图 12.16 -4 右 移 两 位 

多 过 程 中 可 以 发 现在 Visual C++ 6.0 中 进行 的 负数 右 移 实质 上 就 是 算术 右 移 。 


12.3 循环 移 位 
前 面 讲 过 了 向 左 移 位 和 向 右 移 位 ， 这 里 将 介绍 循环 移 位 的 相关 内 容 。 什 么 是 循环 移 位 呢 ? 循环 移 
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位 就 是 将 移出 的 低位 放 到 该 数 的 高 位 ， 或 者 将 移出 的 高 位 放 到 该 数 的 低位 。 那 么 该 如 何 实现 这 个 过 程 
呢 ? 这 里 先 介绍 如 何 实现 循环 左 移 。 
循环 左 移 的 过 程 如 图 12.17 所 示 。 


n 位 
n 位 
y: 
图 12.17 循环 左 移 的 过 程 

实现 循环 左 移 的 过 程 如 下 : 
如 图 12.17 所 示 将 x 的 左 端 n 位 先 放 到 z 中 的 低 n 位 中 。 由 以 下 语句 实现 : 
z=x>>(32-n); 
将 x 左 移 n 位 ， 其 右面 低 n 位 补 0。 由 以 下 语句 实现 : 
y=x<<n; 
将 y 与 z 进 行 按 位 “或 ”运算 。 由 以 下 语句 实现 : 
y=ylz; 


【 例 12.7】 编程 实现 循环 左 移 ， 具 体 要 求 :首先 从 键盘 中 输入 一 个 八进制 数 ， 然 后 输入 要 移 位 
的 位 数 ， 最 后 将 移 位 的 结果 显示 在 屏幕 上 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\12\7 ) 


#include <stdio.h> 


left(unsigned value, int n) 广 自 定义 左 移 函 数 */ 
{ 
unsigned z; 
z= (value >> (32-n)) | (value << n); /循环 左 移 的 实现 过 程 
return Z; 
} 
main() 
unsigned a; 
int n; 
printf("please input a number:\n"); 
scanf("%o", &a); 广 输入 一 个 八进制 数 */ 
printf("please input the number of displacement (>0) :\n"); 
scanf("%d", &n); 广 输入 要 移 位 的 位 数 */ 
printf("the result is %o:\n", left(a, n)); 让 将 左 移 后 的 结果 输出 */ 
上 
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程序 运行 结果 如 图 12.18 所 示 。 


ev "F:\starttoend\Debug\12.7.exe™ =l9|x| 
lease input a number: 


lease input the number of displacenent (30) : 


he result is 129: 


ress any key to continue 


图 12.18 ”循环 左 移 
循环 右 移 的 过 程 如 图 12.19 所 示 。 


图 12.19 循环 右 移 的 过 程 
如 图 12.19 所 示 ， 将 x 的 右 端 n 位 先 放 到 z 中 的 高 n 位 中 ， 由 以 下 语句 实现 ; 


z=x<<(32-n); 

将 x 右 移 n 位 ， 其 左 端 高 n 位 补 0， 由 以 下 语句 实现 : 
y=X>>nm 

将 y 与 z 进 行 按 位 或 运算 ， 由 以 下 语句 实现 ; 

y=ylz; 


【 例 12.8】 编程 实现 循环 右 移 ， 具 体 要 求 :首先 从 键盘 中 输入 一 个 八进制 数 ， 然 后 输入 要 移 位 
的 位 数 ， 最 后 将 移 位 的 结果 显示 在 屏幕 上 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\12\8 ) 


#include <stdio.h> 
right(unsigned value, int n) 广 自 定义 右 移 函 数 */ 
{ 
unsigned z; 
z= (value << (32-n)) | (value >> n); 让 循环 右 移 的 实现 过 程 */ 
return z; 
} 
main() 
{ 
unsigned a; 
int n; 


printf("please input a number:\n"); 
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scanf("%o", &a); 输入 一 个 八进制 数 */ 
printf("please input the number of displacement (>0) A\n"); 

scanf("%d", &n); 让 输入 要 移 位 的 位 数 */ 
printf("the result is %o:\n", right(a, n)); 让 将 右 移 后 的 结果 输出 */ 


} 
程序 运行 结果 如 图 12.20 所 示 。 


ov "F:\starttoend\Debug\12.6.exe” 


lease input a nunber: 
4 
lease input the nunber of displacenent (28) : 


he result is 5: 
ress any key to continue 


图 12.20 循环 右 移 


12.4 位 上段 


12.4.1 位 段 的 概念 与 定义 
位 段 类 型 是 一 种 特殊 的 结构 类 型 ， 其 所 有 成 员 的 长 度 均 是 以 二 进 制 位 为 单位 定义 的 ， 结 构 中 的 成 
员 被 称 为 位 段 。 位 段 定义 的 一 般 形式 如 下 : 
结构 结构 名 


{ 
类 型 ”变量 名 人 长度; 
类 型 ”变量 名 2: 长 度 ; 


类 型 变量 名 nt: 长 度 ; 
} 


一 个 位 段 必须 被 说 明 是 int、unsigned 或 signed 中 的 一 种 。 
例如 ，CPU 的 状态 寄存 器 按 位 段 类 型 定义 如 下 : 


struct status 
unsigned sign:1; /符号 标志 
unsigned zero:1; 让 堆 标 志 */ 
unsigned carry:1; 六 进位 标志 
unsigned parity:1; /奇偶 溢出 标志 六 
unsigned half_carry:1; /* 半 进位 标志 
unsigned negative:1; / 减 标志 

} flags; 
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显然 ， 对 CPU 的 状态 寄存 器 而 言 ， 使 用 位 段 类 型 仅 需 1 个 字 节 即 可 。 
又 如 : 


struct packed_data 
{ 

unsigned a:2; 
unsigned b:1; 
unsigned c:1; 
unsigned d:2; 
}data; 


可 以 发 现 ， 这 里 a、b、c、d 分别 占 2 位 、1 位 、1 位 、2 位 ， 如 图 12.21 所 示 。 


one byte 


图 12.21 占 位 情况 
12.4.2 ”位 段 相关 说 阴 


前 面 介绍 了 什么 是 位 段 ， 这 里 针对 位 段 有 以 下 几 点 加 以 说 明 。 

回 ”因为 位 段 类 型 是 一 种 结构 类 型 ， 所 以 位 段 类 型 和 位 段 变量 的 定义 ， 以 及 对 位 段 〈 即 位 段 类 型 
中 的 成 员 ) 的 引用 均 与 结构 类 型 和 结构 变量 相同 。 

回 定义 一 个 如 下 的 位 段 结构 ， 


struct attribute 
unsigned font:1; 
unsigned color:1; 
unsigned size:1; 
unsigned dir:1; 
} 
上 面 定义 的 位 段 结构 中 ， 各 个 位 段 都 只 占用 一 个 二 进 制 位 ， 如 果 某 个 位 段 需 要 表示 多 于 两 种 的 状 
态 ， 也 可 将 该 位 段 设置 为 占用 多 个 二 进 制 位 。 如 果 字 体 大 小 有 4 种 状态 ， 则 可 将 上 面 的 位 段 结构 改写 


成 如 下 形式 : 


316 


struct attribute 

{ 
unsigned font:1; 
unsigned color1; 
unsigned size:2; 
unsigned dir:1; 

机 


回 ” 某 一 位 段 要 从 另 一 个 字 节 开始 存放 ， 可 写成 如 下 形式 : 


struct status 

{ 
unsigned a:1; 
unsigned b:1; 
unsigned c:1; 
unsigned :0; 
unsigned d:1; 
unsigned e:1; 
unsignedf1 

Hlags; 


原本 a、b、c、d、e、f 这 6 个 位 段 是 连续 存储 在 一 个 字 节 中 的 。 由 于 加 入 了 一 个 长 度 为 0 的 无 名 
位 段 ， 因 此 其 后 的 3 个 位 段 从 下 一 个 字 节 开始 存储 ， 一 共 占 用 两 个 字 节 。 
回 可 以 使 各 个 位 段 占 满 一 个 字 节 ， 也 可 以 不 占 满 一 个 字 节 。 例 如 : 


struct packed_data 


{ 
unsigned a:2; 
unsigned b:2; 
unsigned c:1; 
inti; 

}data; 


存储 形式 如 图 12.22 所 示 。 


a 


‘| 


i 


2 位 2 位 1 位 3 位 16 位 
图 12.22 不 占 满 一 个 字 节 的 情况 
加 一 个 位 段 必须 存储 在 一 个 存储 单元 (通常 为 一 字 节 ) 中 ， 不 能 跨 两 个 存储 单元 。 如 果 本 单元 
不 够 容纳 某 位 段 ， 则 从 下 一 个 单元 开始 存储 该 位 段 。 
加 ”可 以 用 “%d”“%x”“%u”“%o” 等 格式 字符 ， 以 整数 形式 输出 位 段 。 
回 ”在 数值 表达 式 中 引用 位 段 时， 系统 自 动 将 位 段 转换 为 整 型 数 。 
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125 .水 结 


位 运算 是 C 语 言 的 一 种 特殊 运算 功能 , 它 是 以 二 进 制 位 为 单位 进行 运算 的 本 章 主要 介绍 了 与 (&)、 
或 ()、 取 反 (~)、 异 或 〈^)、 左 移 (<<)、 右 移 (>>) 6 种 位 运算 符 ， 利 用 位 运算 可 以 完成 汇编 语言 
的 某 些 功能 ， 如 置 位 、 位 清 零 、 移 位 等 。 

位 域 在 本 质 上 也 是 结构 类 型 ， 不 过 它 的 成 员 按 二 进 制 位 分 配 内 存 ， 其 定义 、 说 明 及 使 用 的 方式 都 
与 结构 相同 。 位 域 可 以 实现 数据 的 压缩 ， 节 省 了 存储 空间 的 同时 也 提高 了 程序 的 效率 。 


12.6 ”实践 与 练习 


1. 任意 输入 两 个 数 ， 求 这 两 个 数 进行 “与 ”和 “或 ”运算 之 后 的 结果 。( 答案 位 置 ; 资源 包 \TMNSN12\9 ) 

2. 任意 输入 一 个 数 , 分 别 求 该 数 “ 左 移 ” 和 “ 右 移 ”运算 操作 后 的 结果 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TMINs\ 
12\10) 

3， 任意 输入 一 个 数 ， 分 别 对 该 数 进行 “循环 左 移 ”和 “循环 右 移 ”操作 ， 并 将 结果 输出 。( 答案 
位 置 : 资源 包 \TMIsI\L2\1L ) 
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和 了 


预 处 理 是 C 语言 特有 的 功能 ， 可 以 使 用 预 处 理 和 具有 预 处 理 的 功能 是 C 语言 
与 其 他 高 级 语言 的 区 别 之 一 。 预 处 理 程序 包含 许多 有 用 的 功能 ， 如 宏 定 义 、 条 件 编 
译 等 ,使 用 预 处 理 功能 便于 程序 的 修改 、 阅 读 、 移 植 和 调试 ， 也 便于 实现 模块 化 程 
序 设计 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

H 掌握 宏 定 义 相关 内 容 

让 掌握 文件 包含 相关 内 容 

MI “掌握 条 件 编译 相关 内 容 


预 处 理 


( 毁 视频 讲解 ; 40 分钟 ) 
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一 个 可 替换 的 宏 。 宏 定义 是 预 处 理 命令 的 一 种 ， 它 提供 了 一 种 可 以 替换 源 代码 中 字符 串 的 机 制 。 根 据 


的 学 习 中 经 常 遇 到 用 #define 命令 定义 符号 常量 的 情况 。 其实， 使 用 fdefine 命令 就 是 要 定义 


宏 定 义 中 是 否 有 参数 ， 可 以 将 宏 定义 分 为 不 带 参数 的 宏 定 义 和 带 参数 的 宏 定义 两 种 ， 下 面 分 别 进行 
介绍 。 


13. 


1.1 不 带 参 数 的 宏 定义 


宏 定 义 指令 #define 用 来 定义 一 个 标识 符 和 一 个 字符 串 ， 以 这 个 标识 符 来 代表 这 个 字符 串 ， 在 程序 


中 每 次 遇 到 该 标识 符 时 就 用 所 定义 的 字符 串 蔡 换 它 。 宏 定义 的 作用 相当 于 给 指定 的 字符 串 起 一 个 别名 。 


不 带 参数 的 宏 定 义 一 般 形 式 如 下 : 

#define 宏 名 字符 串 

# 表 示 这 是 一 条 预 处 理 命令 。 

加 ” 宏 名 是 一 个 标识 符 ， 必 须 符合 C 语言 标识 符 的 规定 。 
加 字符 串 可 以 是 常数 、 表 达 式 、 格 式 字符 串 等 。 

例如 : 

#define Pl 3.14159 


该 语句 的 作用 是 在 该 程序 中 用 PI 替代 3.14159， 在 编译 预 处 理 时 ， 每 当 在 源 程序 中 遇 到 PI 就 自动 


用 3.14159 代替 。 


使 用 #define 进行 宏 定义 的 好 处 是 需要 改变 一 个 常量 时 只 需 改 变 #define 命令 行 , 整个 程序 的 常量 都 


会 改变 ， 大 大 提高 了 程序 的 灵活 性 。 


宏 名 要 简单 且 意义 明确 ， 一 般 习惯 用 大 写字 母 表 示 ， 以 便 与 变量 名 相 区 别 。 


熏 s 注 意 


宏 定 义 不 是 C 语句 ， 不 需要 在 行 末 加 分 号 。 


宏 名 定义 后 ， 即 可 成 为 其 他 宏 名 定义 中 的 一 部 分 。 例 如 ， 下 面 代码 定义 了 正方 形 的 边 长 IDE、 周 


长 PERIMETER 及 面积 AREA 的 值 。 
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#define SIDE 5 

#define PERIMETER 4*SIDE 

#define AREA SIDE*SIDE 

前 面 强调 过 ， 宏 蔡 换 是 以 串 代 替 标 识 符 。 因 此 ， 如 果 希 望 定义 一 个 标准 的 邀请 语 ， 可 编写 如 下 代码 : 


#define STANDARD “You are welcome to join us." 
printf(STANDARD); 


编译 程序 遇 到 标识 符 STANDARD 时 ， 就 用 "You are welcome to join us." 替 换 。 
对 于 编译 程序 ，printf 语句 如 下 形式 是 等 效 的 : 
printf("possible use of '|' before definition in function main ); 


关于 不 带 参数 的 宏 定义 ， 有 以 下 几 点 需要 强调 。 
加 ”如果 在 串 中 含有 宏 名 ， 则 不 进行 替换 。 例 如 : 
#include<stdio.h> 


#define TEST "this is an example" 
main() 


char exp[30]="This TEST is not that TEST"; 广 定义 字符 数组 并 赋 初 值 */ 
printf("%s\n",exp); 
} 


该 段 代码 输入 结果 如 图 13.1 所 示 。 ee IE i 
注意 , 上 面 程序 字符 串 中 的 TEST 并 没有 用 "this is an example" 来 替 es ny me pant nes 
换 ， 因 此 如 果 串 中 含有 宏 名 ， 则 不 进行 蔡 换 。 
回 “ 如 果 串 长 于 一 行 ， 可 以 在 该 行 末尾 用 反 斜 杠 “\” 续 行 。 
回 “#define 命令 出 现在 程序 中 函数 的 外 面 ， 宏 名 的 有 效 范围 为 定 图 13.1 在 串 中 含有 宏 名 
义 命令 之 后 到 此 源 文件 结束 。 


注意 
在 编写 程序 时 通常 将 所 有 的 #define 放 到 文件 的 开始 处 或 独立 的 文件 中 ， 而 不 是 将 它们 分 散 到 
整个 程序 中 。 


回 可 以 用 #undef 命令 终止 宏 定 义 的 作用 域 ,例如 : 


#include<stdio.h> 
#define TEST "this is an example" 
main() 
{ 
printf(TEST); 
#undef TEST 
} 


回 “ 宏 定义 用 于 预 处 理 命令 ， 它 不 同 于 定义 的 变量 ， 只 做 字符 替换 ， 不 分 配 内 存 空间 。 
13.1.2” 带 参数 的 宏 定义 
带 参数 的 宏 定义 不 是 简单 的 字符 串 替换 ， 还 要 进行 参数 替换 。 其 一 般 形式 如 下 ; 


#define 宏 名 (参数 表 ) 字 符 串 
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【 例 13.1】 对 两 个 数 实现 乘法 加 法 混合 运算 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsN\13\1 ) 


#include<stdio.h> 
#define MIX(a,b) ((a)*(b)+(b)) * 宏 定义 求 两 个 数 的 混合 运算 */ 
main() 
:| 
int x=5,y=9; 
printf("x,y:\n"); 
printf("%d,% d\n",x,y); 
printf("the min number is:%d\n", MIX(x,y)); /* 宏 定义 调用 
} 


程序 运行 结果 如 图 13.2 所 示 。 
| “Fstarttoend\Deb ug 
-9 


-9 
he min number is:54 
ess any key to continue 


=l9lx| 


U4 


图 13.2 混合 运算 

当 编译 该 程序 时 ， 由 MIX(a,b) 定 义 的 表达 式 被 替换 ，x 和 y 用 作 操 作 数 ， 即 printf 语句 被 蔡 换 后 取 
如 下 形式 : 

printf("the min number is: %d",((a)*(b)+(b))); 

用 宏 替 换代 替 实在 的 函数 的 一 个 好 处 是 可 以 提升 代码 的 速度 ， 因 为 不 再 存在 函数 调用 。 但 提升 速 
度 也 是 有 代价 的 : 由 于 重复 编码 ， 而 增加 了 程序 长 度 。 

对 于 带 参数 的 宏 定义 有 以 下 几 点 需要 强调 。 

回 ” 宏 定 义 时 ， 参 数 要 加 括号 。 如 不 加 括号 ， 则 结果 可 能 是 正确 的 ， 也 可 能 是 错误 的 。 

如 例 13.1， 当 参数 x=10，y=9 时 ,在 参数 不 加 括号 的 情况 下 调用 MIX(x,y)， 可 以 正确 地 输出 结果 。 
当 x=10，y=3+4 时 ， 在 参数 不 加 括号 的 情况 下 调用 MIX(x,y)， 则 输出 的 结果 是 错误 的 ， 因 为 此 时 调用 
的 MIX(x,y) 执 行情 况 如 下 : 

(10*3+4+3+4); 

此 时 计算 出 的 结果 是 41， 而 实际 上 希望 得 出 的 结果 是 77。 为 了 避免 出 现 上 面 这 种 情况 ， 在 进行 宏 
定义 时 要 在 参数 外 面 加 上 括号 。 

回 宏 扩展 必须 使 用 括号 来 保护 表达 式 中 低 优 先 级 的 操作 符 ， 以 确保 调用 时 能 达到 想 要 的 效果 。 

如 果 例 13.1 宏 扩 展 外 没有 加 括号 ， 则 调用 : 

5*MIX(x,y) 

会 被 扩展 为 : 

5*(a)r(bj+(b) 
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而 本 意 是 希望 得 到 : 

5*((a)*(b)+(b)) 

同样 ， 只 要 在 宏 扩展 时 加 上 括号 ， 就 能 避免 这 种 错误 发 生 。 

回 ”对 带 参数 的 宏 的 展开 ， 只 是 将 语句 中 的 宏 名 后 面 括号 内 的 实 参 字 符 串 代替 #define 命令 行 中 的 
形 参 。 

回 在 宏 定义 时 ， 宏 名 与 带 参数 的 括号 之 间 不 可 以 加 空格 ， 否 则 会 将 空格 以 后 的 字符 都 作为 替代 

字符 串 的 一 部 分 。 

回 ”在 带 参 宏 定义 中 ， 形 式 参数 不 分 配 内 存单 元 ， 因 此 不 必 做 类 型 定义 。 


13.2”#include 指令 


在 一 个 源 文件 中 使 用 ##nclude 指令 可 以 将 另 一 个 源 文件 的 全 部 内 容 包含 进来 , 也 就 是 将 另外 的 文件 
包含 到 本 文件 之 中 。#include 使 编译 程序 将 另 一 源 文件 嵌入 带 有 ##nclude 的 源 文件 ， 被 读 入 的 源 文件 必 
须 用 双 引 号 或 尖 括 号 括 起 来 。 例 如 : 


#include "stdio.h" 
#include <stdio.h> 


这 两 行 代码 均 使 用 C 编译 程序 读 入 并 编译 ， 用 于 处 理 磁盘 文件 库 的 子 程序 。 

上 面 给 出 了 双 引 号 和 尖 括 号 的 形式 ， 这 两 者 之 间 的 区 别 是 : 用 尖 括 号 时 ， 系 统 到 存放 C 库 函数 头 
文件 所 在 的 目录 中 寻找 要 包含 的 文件 ， 这 为 标准 方式 ， 用 双 引 号 时 ， 系 统 先 在 用 户 当 前 目录 中 寻找 要 
包含 的 文件 ， 若 找 不 到 ， 再 到 存放 C 库 函 数 头 文件 所 在 的 目录 中 寻找 要 包含 的 文件 。 通 常情 况 下 ， 如 
果 为 调用 库 函 数 用 大 nclude 命令 来 包含 相关 的 头 文件 , 则 用 尖 括 号 可 以 节省 查找 的 时 间 。 如 果 要 包含 的 
是 用 户 自 己 编写 的 文件 ， 一 般 用 双 引 号 。 用 户 自 己 编写 的 文件 通常 是 在 当前 目录 中 ， 如 果 文 件 不 在 当 
前 目录 中 ， 双 引号 可 给 出 文件 路 径 。 

将 文件 嵌入 #include 命令 中 的 文件 内 是 可 行 的 , 这 种 方式 称 为 嵌 套 的 嵌入 文件 , 嵌 套 层次 依赖 于 具 
体 实现 ， 如 图 13.3 所 示 。 


filel.c file2.c filel.c 


#include 
<file2.c> 


图 13.3 文件 包含 
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【 例 13.2】 文件 包含 应 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIN13\2 ) 
(1) 文件 fl.h 


#define P printf 
#define S scanf 
#define D "%d" 
#define C "%e" 


(2) 文件 纪 e 


#include<stdio.h> 
#include<f1.h> 广 包含 文件 1.h*/ 
main() 
{ 
int a; 
P("please input:\n"); 
S(D,&a); 广 调用 f1 中 的 宏 定义 */ 
P("the number is:\n"); 
P(D,a); 广 调用 f1 中 的 宏 定义 */ 
P(\n"); 
P(C,a); 
P(\n"); 


} 
程序 运行 结果 如 图 13.4 所 示 。 


"F:\starttoend\Debug\ 
lplease input: 
6 


he number is: 
6 


Press any key to continue, 


13.4 文件 包含 应 用 
经 常用 在 文件 头 部 的 被 包含 的 文件 称 为 “标题 文件 ”或 “ 头 部 文件 ”， 一 般 以 .h 为 后 级 ， 如 本 实例 


中 的 fl.h。 


一 般 情况 下 ， 将 如 下 内 容 放 到 .h 文件 中 : 

结构 、 联 合 和 枚 举 声明 。 

typedef 声明 。 

外 部 函数 声明 。 

全 局 变量 声明 。 

使 用 文件 包含 为 实现 程序 修改 提供 了 方便 。 当 需要 修改 革 些 参数 时 ， 不 必 逐 个 修改 程序 ， 只 需 修 


加 图 加 同 


al 


改 一 个 文件 〈 头 部 文件 ) 即 可 。 
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关于 “文件 包含 ”有 以 下 几 点 需要 注意 。 

回 ”一 个 #include 命令 只 能 指定 一 个 被 包含 的 文件 。 

回 文件 包含 是 可 以 嵌 套 的 ， 即 在 一 个 被 包含 文件 中 还 可 以 包含 另 一 个 被 包含 文件 。 

回 若 filel.c 中 包含 文件 file2.h， 那 么 在 预 编 译 后 就 成 为 一 个 文件 ， 而 不 是 两 个 文件 。 这 时 如 
果 file2.h 中 有 全 局 静态 变量 , 则 该 全 局 变量 在 filel.c 文件 中 也 有 效 , 这 时 不 需要 再 用 extern 


声明 。 


13.3 条 件 编译 


预 处 理 器 提供 了 条 件 编译 功能 ， 一 般 情况 下 ， 源 程序 中 所 有 的 行 都 参加 编译 。 如 果 只 希望 其 中 一 
部 分 内 容 在 满足 一 定 条 件 时 才 进 行 编译 ， 这 时 就 需要 使 用 一 些 条 件 编译 命令 。 使 用 条 件 编译 可 以 非常 
方便 地 处 理 程序 的 调试 版 本 和 正式 版 本 ， 同 时 还 会 增强 程序 的 可 移植 性 。 


13.3.1 #if 命令 


#f 的 基本 含义 是 ， 如 果 #if 命令 后 的 参数 表达 式 为 真 ， 则 编译 #if 到 #endif 之 间 的 程序 段 ， 否 则 跳 
过 这 段 程序 。#endif 命 令 用 来 表示 #if 段 的 结束 。 
#if 命 令 的 一 般 形 式 如 下 : 


#if 常数 表达 式 
语句 段 
#endif 


如 果 常 数 表 达 式 为 真 ， 则 该 段 程序 被 编译 ， 否 则 跳 过 不 编译 。 
【 例 13.3】 #if 应 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsNI3\3 ) 


#include<stdio.h> 
#define NUM 50 
main() 


int i=0; 
#if NUM>50 /判断 NUM 是 否 大 于 50*/ 
it+; 
#endif 
#if NUM==50 
i=i+50; 
#endif 
#if NUM<50 
| 
#endif 
printf("Now i is:% d\n",i); 
} 
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程序 运行 结果 如 图 13.5 所 示 。 


BC olx|l 
w i is:50 < 
ss any key to continue 


13.5 #f 应 用 


若 将 语句 : 
#define NUM 50 
#define NUM 10 
则 程序 运行 结果 如 图 13.6 所 示 。 


图 13.6 NUM 为 10 时 的 运行 结果 
同样 ， 若 将 语句 : 
#define NUM 50 
改 为 : 
#define NUM 100 
则 程序 运行 结果 如 图 13.7 所 示 。 
= 上 |x| 


wi is:1 
ress any key to continue, 


图 13.7 当 NUM 为 100 时 的 运行 结果 


#else 的 作用 是 为 ##f 为 假 时 提供 另 一 种 选择 ， 其 作用 和 前 面 讲 过 的 条 件 判断 中 的 else 相近 。 


【 例 13.4】 #else 应 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sIN\13\4 ) 


#include<stdio.h> 
#define NUM 50 
main() 


{ 


int i=0; 
#if NUM>50 
it+; 
#else 
#if NUM<50 
La 
#else 
i=i+50; 
#endif 
#endif 
printf("i is:%d\n",i); 


} 
程序 运行 结果 如 图 13.8 所 示 。 
oc. "F:\starttoend\Debug 1 


i is:5@ 
ress any key to continue 


图 13.8 #else 应 用 


#elif 指令 用 来 建立 一 种 “如 果 …… 或 者 如 果 …… ”这样 阶梯 状 多 重 编译 操作 选择 ， 这 与 多 分 支 放 
语句 中 的 else if 类 似 。 

#elif 的 一 般 形 式 如 下 : 

#if 表达 式 

语句 段 

#elif 表达 式 1 


#elif 表达 式 n 
语句 段 
#endif 


在 运行 结果 不 发 生 改 变 的 前 提 下 可 将 例 13.4 改写 成 如 下 形式 。 
【 例 13.5】 #elif 应 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsN13\S ) 


#include<stdio.h> 
#define NUM 50 
main() 
int i=0; 
#f NUM>50 
t+ 
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#elif NUM==50 
i=i+50; 
#else 
[3 
#endif 
printf("i is:%d\n",i); 
} 


13.3.2”#ifdef 及 #ifndef 命令 


在 #if 条 件 编译 命令 中 ， 需 要 判断 符号 常量 所 定义 的 具体 值 。 但 有 时 并 不 需要 判断 具体 值 ， 只 需要 
知道 这 个 符号 常量 是 否 被 定义 了 ， 这 时 就 不 需要 使 用 #if， 而 可 以 采用 另 一 种 条 件 编译 的 方法 ， 即 #fdef 
与 #fndef 命令 ， 分 别 表示 “如 果 有 定义 ”及 “如 果 无 定义 ”。 下 面 就 对 这 两 个 命令 进行 介绍 。 

帮凶 ef 的 一 般 形 式 如 下 : 

#ifdef 宏 替 换 名 

语句 段 

#endif 

其 含义 是 : 如 果 宏 蔡 换 名 已 被 定义 过 ， 则 对 “语句 段 ” 进 行 编译 ， 如 果 未 定义 ##fdef 后 面 的 宏 蔡 换 
名 ， 则 不 对 语句 段 进行 编译 。 

萌 fdef 可 与 #else 连用 ， 形 式 如 下 : 

#ifdef 宏 兰 换 名 

语句 段 1 

#else 

语句 段 2 

#endif 

其 含义 是 : 如 果 宏 蔡 换 名 已 被 定义 过 ， 则 对 “语句 段 1 ”进行 编 译 ， 如 果 未 定义 ##fdef 后 面 的 宏 替 
换 名 ， 则 对 “语句 段 2” 进 行 编译 。 

夫 fndef 的 一 般 形 式 如 下 : 

#ifndef 宏 蔡 换 名 

语句 段 

#endif 

.含义 是 :如 果 未 定义 ##fndef 后 面 的 宏 替 换 名 ， 则 对 “语句 段 ” 进 行 编 译 ， 如 果 定 义 此 fndef 后 面 
的 宏 蔡 换 名 ， 则 不 执行 语句 段 。 

同样 ， 节 fpdef 也 可 以 与 #else 连用 ， 构 成 的 一 般 形式 如 下 : 

#ifndef 宏 蔡 换 名 

语句 段 1 

#else 

语句 段 2 

#endif 
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其 含义 是 : 如果 未 定义 者 fndef 后 面 的 宏 蔡 换 名 ， 则 对 “语句 段 1” 进 行 编译 ， 如 果 定 义 #ifndef 后 
面 的 宏 替 换 名 ， 则 对 “语句 段 2” 进 行 编译 。 
【 例 13.6】 #ifdef 和 #ifndef 的 具体 应 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN13\6 ) 


#include<stdio.h> 
#define STR "diligence is the parent of success\n" 
main() 


#ifdef STR 
printf(STR); 
#else 
printf("idleness is the root of all evi\n"); 
#endif 
printf(\n"); 
#fndef ABC 
printf("idleness is the root of all evi\n"); 
#else 
printf(STR); 
#endif 


} 
程序 运行 结果 如 图 13.9 所 示 。 


cv "F:\starttoend\Debug\13.6.ener 


iligence is the parent of success 


lidleness is the root of all evil 
ress any key to continue, 


图 13.9 ”#ifdef 和 #ifndef 的 具体 应 用 
13.3.3 ”#undef 命令 


前 文 介绍 #define 命令 时 提 到 过 #undef 命令 ， 使 用 加 ndef 命令 可 以 删除 事先 定义 好 的 宏 定义 。 
#undef 命令 的 一 般 形式 如 下 : 

#undef 宏 蔡 换 名 

例如 : 


#define MAX_SIZE 100 
char array[IMAX_SIZE]; 
#undef MAX_SIZE 


在 上 述 代码 中 , 首先 使 用 #define 定义 标识 符 MAX_SIZE, 然后 使 用 #undef 删除 宏 定义 。 也 就 是 说 ， 
直到 遇 到 #undef 语句 之 前 ，MAX SIZE 的 定义 都 是 有 效 的 。 
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MO 久 明 


#undef 的 主要 目的 是 将 宏 名 局 限 在 仅 需要 它们 的 代码 段 中 。 


13.3.4 州 ne 命令 


枚 ine 命令 用 于 显示 _LINE 与 FILE 的 内 容 。LINE 存放 当前 编译 行 的 行 号 ，FILE 存放 当前 编 
译 的 文件 名 。 

夫 ine 命令 的 一 般 形式 如 下 : 

#line 行 号 [" 文 件 名 "] 


其 中 ， 行 号 为 任 一 正 整数 ， 可 选 的 文件 名 为 任意 有 效 文件 标识 符 。 行 号 为 源 程序 中 当前 行 号 ， 文 
件 名 为 源 文件 的 名 字 。#line 命令 主要 用 于 调试 及 其 他 特殊 应 用 。 
【 例 13.7】 输出 行 号 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMINsN13\7 ) 


#line 100 "13.7.C" 
#include<stdio.h> 
main() 


人 
printf("1. 当 前 行 号 : %d\n",，_LINE_); 
printf("2. 当 前 行 号 : %d\n",，_LINE_); 
} 


程序 运行 结果 如 图 13.10 所 示 。 


5 "F:\starttoend\Debug\1S 7 ere 
.当前 行 号 : 183 
“加 出生 : 194 
|press any key to continue 


13.10 输出 行 号 


13.3.5 #pragma 命令 


1. #pragma 命令 

#pragma 命令 的 作用 是 设 定编 译 器 的 状态 ， 或 者 指示 编译 器 完成 一 些 特定 的 动作 。 
#pragma 命令 的 一 般 形 式 如 下 : 

#pragma 参数 

参数 可 分 为 以 下 几 种 : 

回 ”message 参数 : 在 编译 信息 窗口 中 输出 相应 的 信息 。 


第 13 章 预 处 理 
回 code seg 参数 : 设置 程序 中 函数 代码 存放 的 代码 段 。 
回 once 参数 : 保证 头 文件 被 编译 一 次 。 
2. 预定 义 宏 名 
ANSI 标准 说 明了 以 下 5 个 预定 义 宏 蔡 换 名 。 


加 _LINE_: 当前 被 编译 代码 的 行 号 。 

_FILE_: 当前 源 程序 的 文件 名 称 。 

_DATE_: 当前 源 程序 的 创建 日 期 。 

_TIME_: 当前 源 程序 的 创建 时 间 。 

回 _STDC_: 用 来 判断 当前 编译 器 是 否 为 标准 C。 若 其 值 为 1， 则 表示 符合 标准 C， 和 否则 不 是 
标准 C。 


如 果 编 译 不 是 标准 的 ， 则 可 能 仅 支 持 以 上 宏 名 中 的 几 个 ， 或 根本 不 支持 。 编 译 程序 有 时 还 提供 其 
他 预定 义 的 宏 名 。 
“全 注意 

宏 名 的 书写 比较 特别 ， 书 写 时 两 边 都 要 由 下 画 线 构成 。 


13.4 小 结 


本 章 主要 讲解 了 宏 定义 、 文 件 包含 、 条 件 编译 这 3 方面 内 容 。 宏 定义 是 用 一 个 标识 符 来 表示 一 个 
字符 串 ， 在 宏 调 用 中 将 用 该 字符 串 代 换 宏 名 。 宏 定义 分 为 带 参 数 和 不 带 参 数 两 种 形式 。 文 件 包含 是 预 
处 理 的 一 个 重要 功能 ， 可 用 于 将 多 个 源 文件 连接 成 一 个 源 文件 进行 编译 ， 并 生成 一 个 目标 文件 。 条 件 
编译 允许 只 编译 源 程序 中 满足 条 件 的 程序 段 ， 从 而 减少 内 存 开销 ， 并 提高 了 程序 的 效率 。 


13.5 实践 与 练习 


1. 输入 两 个 整数 ， 求 它们 的 乘积 ， 用 带 参 的 宏 实 现 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TMNsIN13\8 ) 
2. 分 别 用 函数 和 带 参 的 宏 ， 从 3 个 数 中 找 出 最 小 数 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TMNsIN13\9 ) 
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文件 是 程序 设计 中 的 一 个 重要 概念 。 在 现代 计算 机 的 应 用 领域 中 ， 数 据 处 理 是 
一 个 重要 方面 ,要 实现 数据 处 理 往 往 是 要 通过 文件 的 形式 来 完成 的 。 本 章 就 来 介绍 
如 何 将 数据 写 入 文件 和 从 文件 中 读 取 数据 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

H 了 解 文件 的 概念 

MW 掌握 文件 的 基本 操作 

H 掌握 文件 的 不 同 读 写 方法 

溃 掌握 文件 的 定位 


文件 
( 山 视频 讲解 : S8 分 钟 ) 
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14.1 文件 概述 


“文件 ”是 指 一 组 相关 数据 的 有 序 集合 。 这 个 数据 集 有 一 个 名 称 ， 叫 作文 件 名 。 
通常 情况 下 ， 使 用 计算 机 也 就 是 在 使 用 文件 。 在 前 面 的 程序 设计 中 介绍 了 输入 和 输出 ， 即 从 标准 输入 
设备 (键盘) 输入 ， 由 标准 输出 设备 (显示 器 或 打印 机 ) 输出 。 不 仅 如 此 ， 我 们 也 常 把 磁盘 作为 信息 
载体 ， 用 于 保存 中 间 结 果 或 最 终 数据 。 在 使 用 一 些 字 处 理工 具 时 ， 会 打开 一 个 文件 将 磁盘 的 信息 输入 
内 存 ， 通 过 关闭 一 个 文件 来 实现 将 内 存 数据 输出 到 磁盘 。 这 时 的 输入 和 输出 是 针对 文件 系统 的 ， 因 此 
文件 系统 也 是 输入 和 输出 的 对 象 。 
所 有 文件 都 可 以 通过 流 进行 输入 、 输 出 操作 。 与 文本 流 和 二 进 制 流 相 对 应 ， 文 件 可 以 分 为 文本 文 
件 和 二 进 制 文件 两 大 类 。 
回 文本 文件 ， 也 称 为 ASCII 文件 。 这 种 文件 在 保存 时 ， 每 个 字符 对 应 一 个 字 节 ， 用 于 存放 对 应 
的 ASCII 码 。 
回 二进制 文件 ， 不 是 保存 ASCI 码 ， 而 是 按 二 进 制 的 编码 方式 来 保存 文件 内 容 。 
文件 可 以 从 不 同 的 角度 进行 具体 的 分 类 : 
回 ”从 用 户 的 角度 〈 或 所 依附 的 介质 ) 看 ， 文 件 可 分 为 普通 文件 和 设备 文件 两 种 。 
> ”普通 文件 是 指 驻 留 在 磁盘 或 其 他 外 部 介质 上 的 一 个 有 序数 据 集 。 
> ”设备 文件 是 指 与 主机 相连 的 各 种 外 部 设备 ， 如 显示 器 、 打 印 机 、 键 盘 等 。 在 操作 系统 中 ， 
把 外 部 设备 也 看 作 一 个 文件 来 进行 管理 , 把 它们 的 输入 、 输出 等 同 于 对 磁盘 文件 的 读 和 写 。 
回 按 文件 内 容 看 ， 可 分 为 源 文 件 、 目 标 文 件 、 可 执行 文件 、 头 文件 和 数据 文件 等 。 
在 C 语言 中 ， 文 件 操作 都 是 由 库 函 数 来 完成 的 。 本 章 将 介绍 主要 的 文件 操作 函数 。 


14.2 文件 基本 操作 


文件 的 基本 操作 包括 文件 的 打开 和 关闭 。 除 了 标准 的 输入 、 输 出 文件 外 ， 其 他 
所 有 的 文件 都 必须 先 打开 再 使 用 ， 使 用 后 还 必须 关闭 该 文件 。 


14.2.1 文件 指针 


文件 指针 是 一 个 指向 文件 有 关 信 息 的 指针 ， 这 些 信息 包括 文件 名 、 状 态 和 当前 位 置 ， 它 们 保存 在 
一 个 结构 体 变量 中 。 在 使 用 文件 时 需要 在 内 存 中 为 其 分 配 空间 ， 用 来 存放 文件 的 基本 信息 。 该 结构 体 
类 型 是 由 系统 定义 的 ，C 语言 规定 该 类 型 为 FILE 型 ， 其 声明 如 下 : 

typedef struct 

{ 


short level; 
unsigned flags; 
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char fd; 
unsigned char hold; 
short bsize; 
unsigned char *buffer; 
Unsigned ar *curp; 
unsigned istemp; 
short token; 

JFILE; 


从 上 面 的 结构 可 以 发 现 ， 使 用 typedef 定义 了 一 个 FILE 为 该 结构 体 类 型 。 在 编写 程序 时 可 直接 使 
用 上 面 定 义 的 FILE 类 型 来 定义 变量 , 注意 ， 在 定义 变量 时 不 必 将 结构 体内 容 全 部 给 出 ， 只 需 写成 如 下 
形式 : 
FILE *fp; 
Go 
分 是 一 个 指向 FILE 类 型 的 指针 变量 。 


14.2.2 文件 的 打开 
fopen 函数 用 来 打开 一 个 文件 ， 打 开 文件 的 操作 就 是 创建 一 个 流 。fopen 函数 的 原型 在 stdio.h 中 ， 
其 调用 的 一 般 形式 如 下 : 


FILE *fp; 
fp=fopen( 文 件 名 ,使 用 文件 方式 ); 


其 中 ,“ 文 件 名 ”是 将 要 被 打开 文件 的 文件 名 ,“ 使 用 文件 方式 ”是 指 对 打开 的 文件 要 进行 读 还 是 
写 。 使 用 文件 方式 如 表 14.1 所 示 。 


表 14.1 使 用 文件 方式 


文件 使 用 方式 含义 

r (只 读 ) 打开 一 个 文本 文件 ， 只 允许 读数 据 

Ww (只 写 ) 打开 或 建立 一 个 文本 文件 ， 只 允许 写 数据 

a〈 追 加 ) 打开 一 个 文本 文件 ， 并 在 文件 末尾 写 数据 

rb (只 读 ) 打开 一 个 二 进 制 文件 ， 只 允许 读数 据 

wb〈 只 写 ) 打开 或 建立 一 个 二 进 制 文件 ， 只 允许 写 数据 

ab (追加 ) 打开 一 个 二 进 制 文件 ， 并 在 文件 末尾 写 数据 

叶 ( 读 写 ) 打开 一 个 文本 文件 ， 允 许 读 和 写 

w+ 〔 读 写 ) 打开 或 建立 一 个 文本 文件 ， 允 许 读 写 

a+〈 读 写 ) 打开 一 个 文本 文件 ， 允 许 读 ， 或 在 文件 未 追加 数据 
Tb+【《〈 读 写 ) 打开 一 个 二 进 制 文件 ， 允 许 读 和 写 

wb+ ( 读 写 ) 打开 或 建立 一 个 二 进 制 文件 ， 允 许 读 和 写 

ab+【〔〈 读 写 ) 打开 一 个 二 进 制 文件 ， 允 许 读 ， 或 在 文件 未 追加 数据 
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如 果 要 以 只 读 方式 打开 文件 名 为 123 的 文本 文档 文件 ， 应 写成 如 下 形式 : 

FILE *fp; 

fp=("123.txt","r"); 

如 果 使 用 fopen 函数 打开 文件 成 功 ， 则 返回 一 个 有 确定 指向 的 FILE 类 型 指针 ， 若 打开 失败 ， 则 返 
回 NULL。 通 常 打开 失败 的 原因 有 以 下 3 个 方面 : 

回 ”指定 的 盘 符 或 路 径 不 存在 。 

回 文件 名 中 含有 无 效 字符 。 

以 模式 打开 一 个 不 存在 的 文件 。 


14.2.3 文件 的 关闭 


文件 在 使 用 完毕 后 ， 应 使 用 fclose 函数 将 其 关闭 。felose 函数 和 fopen 函数 一 样 ， 原 型 也 在 stdio.h 
中 ， 调 用 的 一 般 形式 如 下 : 

fclose( 文 件 指针 ); 

例如 : 

fclose(fp); 

fclose 函数 也 带 回 一 个 值 ， 当 正常 完成 关闭 文件 操作 时 ，fclose 函数 返回 值 为 0， 和 否则 返回 EOF。 


Ky 


在 程序 结束 之 前 应 关闭 所 有 文件 ， 这 样 做 的 目的 是 防止 因为 没有 关闭 文件 而 造成 的 数据 流失 。 


14.3 文件 的 读 写 


打开 文件 后 ， 即 可 对 文件 进行 读 出 或 写 入 的 操作 。C 语言 提供 了 丰富 的 文件 操作 
函数 ， 本 节 将 对 其 进行 详细 介绍 。 


14.3.1 fputc 函数 


fputc 函数 的 一 般 形 式 如 下 : 

oh=fpute(ch fp); 

该 函数 的 作用 是 把 一 个 字符 写 到 磁盘 文件 〈 印 所 指向 的 是 文件 ) 中 。 其 中 ，ch 是 要 输出 的 字符 ， 
它 可 以 是 一 个 字符 常量 ， 也 可 以 是 一 个 字符 变量 。 印 是 文件 指针 变量 ， 如 果 函 数 输出 成 功 ， 则 返回 值 


就 是 输出 的 字符 ， 如 果 输 出 失败 ， 则 返回 EOF 。 
【 例 14.1】 ”编程 实现 向 E:\exp01.txt 中 写 入 “forever...forever...”， 以 “#” 结 束 输入 。( 实例 位 
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置 : 资源 包 \TMNsNI4\1) 


#include<stdio.h> 


main() 
{ 
FILE *fp; /定义 一 个 指向 FILE 类 型 结构 体 的 指针 变量 * 
char ch; 人 * 定 义 变量 为 字符 型 */ 
if((fp = fopen("E:\expO1.txt", "w")) == NULL) 让 以 只 写 方 式 打 开 指定 文件 */ 
' 
printf("cannot open file\n"); 
exit(0); 
! 
ch = getchar(); /*getchar 函数 带 回 一 个 字符 赋予 ch*/ 
while(ch {= #) 让 当 输 入 “#” 时 结束 循环 */ 
{ 
fputc(ch, fp); /* 将 读 入 的 字符 写 到 磁盘 文件 中 让 
ch = getchar(); /*getchar 函数 继续 带 回 一 个 字符 赋 给 ch*/ 
} 
fclose(fp); /关闭 文件 */ 
} 
当 输 入 如 图 14.1 所 示 的 内 容 时 ， 则 Ei\exp01.txt 文件 中 的 内 容 如 图 14.2 所 示 。 


"Fi\starttoend\ 14\Debug Ne TREE = 上 |x| 


全 ss | 文件 (E) 编辑 (E) 格式 (0) 查看 (V) 才 助 (H) 


Press any key to continue 


[ss====== 到 | 
图 14.1 运行 界面 图 14.2 文件 中 的 内 容 


|Forever...forever...... 到 


加 


14.3.2 fgetc 函数 


fgetc 函数 的 一 般 形式 如 下 : 
ch=fgetc(fp); 
该 函数 的 作用 是 从 指定 的 文件 〈 印 指向 的 文件 ) 读 入 一 个 字符 赋予 ch。 需 要 注意 的 是 ， 该 文件 必 
须 以 读 或 读 写 的 方式 打开 。 当 函数 遇 到 文件 结束 符 时 ， 将 返回 一 个 文件 结束 标志 EOF。 
【 例 14.2】 要求 在 程序 执行 前 创建 文件 E\exp02.txt， 文 档 内 容 为 “even the wise are not always free 
from error;no man is wise at all times”， 在 屏幕 中 显示 出 该 文件 内 容 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sl\14\2 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
FILE *fp; /定义 一 个 指向 FILE 类 型 结构 体 的 指针 变量 */ 
char ch; 让 定义 变量 及 数组 为 字符 型 */ 
fp = fopen("e:\exp02.txt", "r"); 让 以 只 读 方 式 打开 指定 文件 */ 
ch = fgetc(fp); /*fgetc 函数 带 回 一 个 字符 赋予 ch*/ 


336 


第 14 章 文 件 


while(ch != EOF) 让 当 读 入 的 字符 值 等 于 EOF 时 结束 循环 */ 
{ 
putchar(ch); /* 将 读 入 的 字符 输出 到 屏幕 上 % 
ch = fgetc(fp); /*fgetc 函数 继续 带 回 一 个 字符 赋予 ch*/ 
[ 
fclose(fp); /关闭 文件 9 


} 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 14.3 所 示 。 


starttoend\14\Debug\14.2.exe” 


图 14.3 读 取 磁盘 文件 
14.3.3 fputs 函数 
fputs 函数 与 fputc 函数 类 似 ， 区 别 在 于 fputc 函数 每 次 只 向 文件 中 写 入 一 个 字符 ， 而 fputs 函数 每 


次 向 文件 中 写 入 一 个 字符 串 。 
fputs 函数 的 一 般 形 式 如 下 : 


fputs( 字 符 串 ,文件 指针 ) 
该 函数 的 作用 是 向 指定 的 文件 写 入 一 个 字符 串 ， 其 中 字符 串 可 以 是 字符 串 常量 ， 也 可 以 是 字符 数 


组 名 、 指 针 或 变量 。 
【 例 14.3】 向 指定 的 磁盘 文件 中 写 入 字符 串 “gone with the wind ”。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMISI 
143 ) 


#include<stdio.h> 
#include<process.h> 
main() 
{ 
FILE *fp; 
char filename[30],str[30]; 让 定义 两 个 字符 型 数组 */ 
printf("please input filename:\n"); 
scanf("%s" ,filename); /* 输 入 文件 名 */ 
if((fp=fopen(flename,"w"))==NULL) /* 判 断 文 件 是 否 打 开 失败 */ 
{ 
printf("can not openWnpress any key to continue:\n"); 
getchar(); 
exit(0); 
} 
printf("please input string:\n"); “提示 输入 字符 串 */ 
getchar(); 
gets(str); 
fputs(str,fp); /* 将 字符 串 写 入 和 所 指向 的 文件 中 */ 
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fclose(fp); 
} 
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程序 运行 界面 如 图 14.4 所 示 。 


如 图 14.5 所 示 为 写 入 文件 中 的 内 容 。 


“Fi\starttoend\Debug\14.3.enen 


lease input filenane: 
:M43.txt 
lease input string: 


one with the wind 


ress any key to continue 


图 14.4 运行 界面 
14.3.4 fgets 函数 


加 143.txt - 记事 本 
” with the wind 


文件 (编辑 (E) 格式 (0) 查看 (VW) 帮助 (H) 


= 上 | 


文件 中 读 出 一 个 字符 串 。 


悦 
图 14.5 


天 
fgets 函数 的 一 般 形 式 如 下 : 


写 入 文件 中 的 内 容 
fgets 函数 与 fgetc 函数 类 似 , 区 别 在 于 fgetc 函数 每 次 从 文件 中 读 出 一 个 字符 ， 而 fgets 函数 每 次 从 
fgets( 字 符 数组 名 ,n, 文 件 指针 ); 
(包含 “\0”)。 
【 例 14.4】 


#include<stdio.h> 


#include<process.h> 


该 函数 的 作用 是 从 指定 的 文件 中 读 一 个 字符 串 到 字符 数组 中 。n 表示 所 得 到 的 字符 串 中 字符 的 个 数 
main() 


读 取 任 意 磁盘 文件 中 的 内 容 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\14\4 ) 
{ 

FILE *fp; 
char filename[30],str[30]; 


printf("please input filename:\n"); 
scanf("%s" ,filename); 
{ 


if((fp=fopen(filename,"r"))==NULL) 


getchar(); 


让 定义 两 个 字符 型 数组 */ 
exit(0); 


人 输入 文件 名 */ 

让 判断 文件 是 否 打 开 失败 */ 
printf("can not open!\npress any key to continue\n"); 
fgets(str,sizeof(str),fp); 
printf("%s",str); 
fclose(fp); 

} 


个 读 取 磁盘 文件 中 的 内 容 */ 
所 要 读 取 的 磁盘 文件 中 的 内 容 如 图 14.6 所 示 。 


程序 运行 界面 如 图 14.7 所 示 。 


"Fi\starttoend\Debug\109S =|DIxl 


lease input filename: 
:Xi44-txt 


-本 站 
文件 (E) 编辑 (E) 格式 (0) 查看 ( 帮助 (H) ss any key to continue, 
this is an example? 加 
天 中 
图 14.6 文件 中 的 内 容 14.7 运行 界面 


14.3.5 fprintf 函数 


前 面 讲 过 printf 和 scanf 函数 ， 两 者 都 是 格式 化 读 写 函数 。 下 面 要 介绍 的 fprintf 和 fcanf 函数 ， 与 
printf 和 scanf 函数 的 作用 相似 。 它 们 最 大 的 区 别 就 是 读 写 的 对 象 不 同 ，fprintf 和 fscanf 函数 读 写 的 对 
象 不 是 终端 ， 而 是 磁盘 文件 。 

fprintf 函数 的 一 般 形式 如 下 : 

ch=fprintf( 文 件 类 型 指针 ,格式 字符 串 ,输出 列表 ); 

例如 : 

fprintf(fp,"%d",i); 

它 的 作用 是 将 整 型 变量 i 的 值 以 “%d” 的 格式 输出 到 印 指向 的 文件 中 。 


【 例 14.5】 将 数字 88 以 字符 的 形式 写 入 磁盘 文件 中 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMINSN14'S ) 
#include<stdio.h> 
#include<process.h> 
main() 
FILE *fp; 
int i=88; 
char filename[30]; 让 定义 一 个 字符 型 数组 */ 
printf("please input filename:\n"); 
scanf("%s" ,filename); 广 输 入 文件 名 */ 
if((fp=fopen(filename,"w"))==NULL) 让 判断 文件 是 否 打 开 失败 */ 
{ 
printf("can not openl\npress any key to continue\n"); 
getchar(); 
exit(0); 
} 
fprintf(fp,"%ce",i); /将 88 以 字符 的 形式 写 入 fp 所 指 的 磁盘 文件 中 */ 
fclose(fp); 


} 


程序 运行 界面 如 图 14.8 所 示 。 
将 数字 88 以 字符 的 形式 写 入 磁盘 文件 中 ， 最 终 的 文件 效果 如 图 14.9 所 示 。 
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ELST 


lease input filenane: 

:N45.txt 

ress any key to continue 四 145.bxt- 记事 本 lolx| 
文件 (E) 编辑 (E) 格式 (0) 查看 (V) 帮助 (H) 

加 < 


回 


图 14.8 运行 界面 图 14.9 生成 的 文件 效果 
14.3.6 fscanf 函数 


fscanf 函数 的 一 般 形式 如 下 : 
fscanf( 文 件 类 型 指针 ,格式 字符 串 ,输入 列表 ); 
例如 : 

fscanf(fp,"%d",8i); 


它 的 作用 是 读 入 印 所 指向 的 文件 中 的 i 的 值 。 
【 例 14.6】 将 文件 中 的 5 个 字符 以 整数 形式 输出 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sMN14\6 ) 


#include<stdio.h> 
#include<process.h> 
main() 
了 
FILE *fp; 
char ij; 
char filename[30]; 人 定义 一 个 字符 型 数组 */ 
printf("please input filename:\n"); 
scanf("%s",filename); 让 输入 文件 名 */ 
if((fp=fopen(filename,"r"))==NULL) 让 判断 文件 是 否 打开 失败 */ 
{ 
printf("can not openl\npress any key to continue\n"); 
getchar(); 
exit(0); 
hl 
for(i=0;i<5;i++) 
4 
fscanf(fp,"%c",&j); 
printf("%d is:%5d\n",i+1)); 
} 
fclose(fp); 
上 


所 读 取 的 磁盘 文件 中 的 内 容 如 图 14.10 所 示 。 
程序 运行 界面 如 图 14.11 所 示 。 
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"Fi\starttoend\Debug\14,6.exen -Iolx| 
lease input filenane: 所 


本 
文件 (E) 编辑 (E) 格式 (0) 查看 (Y) 帮助 (H) 


abcde 加 


避 
图 14.10 文件 中 的 内 容 图 14.11 运行 界面 


14.3.7 fread 和 fwrite 函数 


前 面 介绍 的 fputc 和 fgetc 函数 ， 每 次 只 能 读 写 文件 中 的 一 个 字符 ， 但 是 在 编写 程序 的 过 程 中 往往 
需要 对 整 块 数据 进行 读 写 ， 例 如 ， 对 一 个 结构 体 类 型 变量 值 进行 读 写 。 下 面 就 介绍 实现 整 块 读 写 功能 
的 fread 和 fwrite 函数 。 

fread 函数 的 一 般 形式 如 下 : 

fread(buffer,size, count,fp); 

该 函数 的 作用 是 从 fp 所 指 的 文件 中 读 入 count 次 ， 每 次 读 size 字 节 ， 读 入 的 信息 存在 buffer 地 
址 中 。 

fwrite 函数 的 一 般 形 式 如 下 : 

fwrite(buffer,size,count,fp); 


该 函数 的 作用 是 将 buffer 地 址 开始 的 信息 输出 count 次 ， 每 次 写 size 字 节 到 印 所 指 的 文件 中 。 
buffer: 一 个 指针 。 对 于 fwrite 函数 来 说 ， 是 要 输出 数据 的 地 址 〈 起 始 地 址 ); 对 fread 函数 来 
说 ， 是 所 要 读 入 的 数据 存放 的 地 址 。 

size: 要 读 写 的 字 节 数 。 

回 “count: 要 读 写 多 少 个 size 字 节 的 数据 项 。 

fp: 文件 型 指针 。 

例如 : 

fread(a,2,3,fp); 

其 含义 是 从 印 所 指 的 文件 中 每 次 读 两 个 字 节 送 入 实数 组 a 中 ， 连 续 读 3 次 。 

fwrite(a,2,3,fp); 

其 含义 是 将 a 数组 中 的 信息 每 次 输出 两 个 字 节 到 印 所 指向 的 文件 中 ， 连 续 输出 3 次 。 

【 例 14.7】 编程 实现 将 录入 的 通讯 录 信息 保存 到 磁盘 文件 中 ， 在 录入 完 信息 后 ， 将 所 录入 的 信 
息 全 部 显示 出 来 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sN14\7) 


#include<stdio.h> 

#include<process.h> 

struct address_list 让 定义 结构 体 ， 存 储 学 生成 绩 信息 */ 
{ 
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char name[10]; 
char adr[20]; 
char tel[15]; 
} info[100]; 
void save(char *name, int n) 广 自 定义 save 函数 纪 
{ 
FILE *fp; /定义 一 个 指向 FILE 类 型 结构 体 的 指针 变量 * 
int i; 
if((fp = fopen(name, "wb")) == NULL) 让 以 只 写 方式 打开 指定 文件 */ 
{ 
printf("cannot open file\n"); 
exit(0); 
for(i= 0;i<n; it+) 
if(fwrite(&infofl, sizeof(struct address_list), 1, fp) != 1) /将 一 组 数据 输出 到 fp 所 指 的 文件 中 */ 
printf("file write erroAn"); 让 如 果 写 入 文件 不 成 功 ， 则 输出 错误 */ 
fclose(fp); /* 关 闭 文件 */ 
void show(char *name, int n) /* 自 定义 show 函数 */ 
{ 
int i; 
FILE *fp; /定义 一 个 指向 FILE 类 型 结构 体 的 指针 变量 */ 
if((fp = fopen(name, "rb")) == NULL) /以 只 读 方式 打开 指定 文件 %/ 
上 
printf("cannot open file\n"); 
exit(0); 
} 
for(i= 0;i<n; it+) 
{ 
fread(&infoljl, sizeof(struct address_list), 1, fp); 让 从 名 所 指向 的 文件 读 入 数据 存 到 score 数组 中 */ 
printf("%15s%20s%20s\n", infoli].name, infoli].adr,info[i] .tel); 
fclose(fp); /关闭 文件 
main() 
{ 
inti, n; 让 变量 类 型 为 基本 整 型 */ 
char filename[50]; /* 数 组 为 字符 型 */ 
printf("how many ?\n"); 
scanf("%d", &n); /* 输 入 学 生 数 */ 
printf("please input filename:\n"); 
scanf("%s", filename); "输入 文件 所 在 路 径 及 名 称 */ 
printf("please input name,address,telephone:\n"); 
for (i=0;i<n;it+) /* 输 入 学 生成 绩 信息 */ 
{ 


printf("NO%d", i + 1); 
scanf("%s%s%s", infofi].name, infoli].adr, info[i] .tel); 
save(filename, n); 广 调 用 函数 save*/ 
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show(filename, n); 让 调用 函数 show*/ 
} 


程序 运行 结果 如 图 14.12 所 示 。 


ease input filename: 
exNBB3 -txt 

lplease input nane,.address,telephone 

No1 

kiki 


binkux ian 


图 14.12 录入 并 显示 信息 


14.4 文件 的 定位 


| 
在 对 文件 进行 操作 时 ， 往 往 不 需要 从 头 开 始 ， 一 般 只 需 对 其 中 指定 的 内 容 进行 操作 。 这 时 ， 就 需 
要 使 用 文件 定位 函数 来 实现 对 文件 的 随机 读 取 。 本 节 将 介绍 3 种 随机 读 写 函数 。 


14.4.1 fseek 函数 


音 助 缓冲 型 IO 系统 中 的 fseek 函数 ， 可 以 完成 随机 读 写 操作 。fseek 函数 的 一 般 形 式 如 下 ; 

fseek( 文 件 类 型 指针 ,位 移 量 ,起 始点 ); 

该 函数 的 作用 是 移动 文件 内 部 的 位 置 指针 。 其 中 ，“ 文 件 类 型 指针 ”指向 被 移动 的 文件 ， “位移 
量 ” 表 示 移 动 的 字 节 数 ， 要 求 位 移 量 是 long 型 数据 ， er 64KB 时 不 会 出 错 。 当 用 常 
量 表示 位 移 量 时 ， 要 求 加 后 级 “L”;“ 起 始点 ”表示 从 何 处 开始 计算 位 移 量 ， 规 定 的 起 始点 有 文件 首 、 
文件 当前 位 置 和 文件 尾 3 种 ， 其 表示 方法 如 表 14.2 所 示 。 

表 14.2 起 始点 


文件 首 SEEK 一 SET 0 
文件 当前 位 置 SEEK 一 CUR 1 
文件 尾 SEEK 一 END 站 
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例如 : 
fseek(fp,-20L,1); 
表示 将 位 置 指针 从 当前 位 置 向 后 退 20 个 字 节 


NO 


fseek 函数 一 般 用 于 二 进 制 文件 。 在 文本 文件 中 由 于 要 进行 转换 ， 往 往 计算 的 位 置 会 出 现 错误 。 


文件 的 随机 读 写 在 移动 位 置 指针 之 后 进行 ， 即 可 用 前 面 介绍 的 任 一 种 读 写 函 数 进行 读 写 。 
【 例 14.8】 ”向 任意 一 个 二 进 制 文件 中 写 入 一 个 长 度 大 于 6 的 字符 串 ， 然 后 从 该 字符 串 的 第 6 个 
字符 开始 ， 输 出 余下 字符 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sMN14\8) 


#include<stdio.h> 
#include<process.h> 
main() 
{ 
FILE *fp; 
char filename[30],str[50]; 让 定义 两 个 字符 型 数组 */ 
printf("please input filename:\n"); 
scanf("%s" ,filename); 让 输入 文件 名 */ 
if((fp=fopen(filename,"wb"))==NULL) 让 判断 文件 是 否 打 开 失败 */ 
{ 
printf("can not open!\npress any key to continue\n"); 
getchar(); 
exit(0); 
} 
printf("please input string:\n"); 
getchar(); 
gets(str); 
fputs(str,fp); 
fclose(fp); 
if((fp=fopen(filename,"rb"))==NULL) 让 判断 文件 是 否 打 开 失败 */ 
{ 
printf("can not openl\npress any key to continue\n"); 
getchar(); 
exit(0); 
} 
fseek(fp,5L,0); 
fgets(str,sizeof(str),fp); 
putchar(\n'"); 
puts(str); 
fclose(fp); 
1 


程序 运行 结果 如 图 14.13 所 示 。 


lease input filenane: 
:148 -txt 

lease input string: 
niversary 


rsary 
pess any key to continue 


图 14.13 ”fseek 函数 的 应 用 


程序 中 有 这 样 一 名 代码 : 
fseek(fp,5L,0); 


此 代码 的 含义 是 将 文件 指针 指向 距 文件 首 5 个 字 节 的 位 置 ， 也 就 是 指向 字符 串 中 的 第 6 个 字符 。 


14.4.2 rewind 函数 


前 面 讲 过 了 fseek 函数 ， 这 里 将 要 介绍 的 rewind 函数 也 能 起 到 定位 文件 指针 的 作用 ， 从 而 达到 随 


机 读 写 文件 的 目的 。rewind 函数 的 一 般 形式 如 下 : 


int rewind( 文 件 类 型 指针 ) 


该 函数 的 作用 是 使 位 置 指针 重新 返回 文件 的 开头 ， 该 函数 没有 返回 值 。 
【 例 14.9】 rewind 函数 的 应 用 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TM\sI\14\9 ) 


#include<stdio.h> 
#include<process.h> 
main() 
由 
FILE *fp; 
char ch,filename[50]; 
printf("please input filename:\n"); 
scanf("%s" ,filename); 
if((fp=fopen(filename,"r"))==NULL) 
{ 
printf("cannot open this file.\n"); 
exit(0); 
} 
ch = fgetc(fp); 
while(ch != EOF) 


putchar(ch); 
ch = fgetc(fp); 


rewind(fp); 


让 输入 文件 名 */ 
让 以 只 读 方 式 打开 该 文件 */ 


/输出 字符 
/* 获 取 和 和 指向 文件 中 的 字符 */ 


人 * 指 针 指 向 文件 开头 */ 
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ch = fgetc(fp); 
while(ch != EOF) 


putchar(ch); /输出 字符 
ch = fgetc(fp); 
} 
fclose(fp); /* 关 闭 文件 */ 
} 
程序 运行 结果 如 图 14.14 所 示 。 
“Fi\starttoend\Debug\14.9.exe” =J9lx| 
lease input filenane: 要 
:M49.txt | 
e is not born a genius, one hecones a geniust | 
e is not born a genius, one becones a genius? 
ress any key to continue | 
» 吕 | 


图 14.14 ”rewind 函数 的 应 用 
程序 中 通过 以 下 6 行 语 句 ， 输 出 第 一 个 “One is not born a genius, one becomes a genius! ”。 


ch = fgetc(fp); 
while(ch != EOF) 
{ 
putchar(ch); 
ch = fgetc(fp); 
} 


在 输出 第 一 个 “One is not born a genius, one becomes a genius!” 后 ， 文 件 指针 已 经 移动 到 了 该 文件 


的 尾部 ， 使 用 rewind 函数 再 次 将 文件 指针 移 到 文件 的 开始 部 分 ， 因 此 当 再 次 使 用 上 面 6 行 语句 时 ， 就 


输出 了 第 二 个 “One is not born a genius, one becomes a genius! ”。 


14.4.3 ”ftell 函数 


ftell 函数 的 一 般 形式 如 下 : 
long ftell( 文 件 类 型 指针 ) 
该 函数 的 作用 是 得 到 流 式 文件 中 的 当前 位 置 ， 用 相对 于 文件 开头 的 位 移 量 来 表示 。 当 ftell 函数 的 


返回 值 为 -1L 时 ， 表 示 出 错 。 


【 例 14.10】 求 字符 串 长 度 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsN\14\10 ) 


#include<stdio.h> 
#include<process.h> 
main() 


FILE *fp; 


} 
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int n; 

char ch,filename[50]; 

printf("please input filename:\n"); 

scanf("%s" ,filename); 

if((fp=fopen(filename,"r"))==NULL) 
printf("cannot open this file.\n"); 
exit(0); 


} 
ch = fgetc(fp); 
while(ch != EOF) 


putchar(ch); 
ch = fgetc(fp); 
} 
n=ftell(fp); 
printf("\nthe length of the string is:%d\n",n); 
fclose(fp); 


程序 运行 结果 如 图 14.15 所 示 。 


简洁 。 
【 例 14.11】 


二 "Fivstarttoend\Debug\id4.1OEXE 


lease input filenane: 
:Nt418.txt 


由 
市 


"输入 文件 名 */ 
/以 只 读 方 式 打开 该 文件 9 


/ 葵 出 字符 ” 
/获取 fp 指向 文件 中 的 字符 */ 


/关闭 文件 


e is not born a genius, one becones a geniust 
he length of the string is:47 


ress any key to continue, 


图 14.15 求 字符 串 长 度 


本 节 主 要 讲解 了 fseek、rewind 及 ftell 函数 ， 在 编写 程序 的 过 程 中 经 常会 使 用 到 文件 定位 函数 ， 例 
如 下 面 将 要 介绍 的 例 14.11， 要 实现 将 一 个 文件 中 的 内 容 复制 到 另 一 个 文件 中 时 ， 就 可 以 使 用 fseek 函 
数 直接 将 文件 指针 指向 文件 尾 , 这 样 就 可 以 将 另 一 个 文件 中 的 内 容 逐 个 写 到 该 文件 中 所 有 内 容 的 后 面 ， 
从 而 实现 复制 操作 。 当 然 ， 文件 的 复制 操作 还 有 很 多 其 他 方法 可 以 实现 , 但 使 用 fseek 函数 可 使 代码 更 


#include<stdio.h> 
#include<process.h> 
main() 


{ 


FILE *fp1,*fp2; 

char ch,filename1[30],filename2[30]; 
printf(" 请 输入 文件 1 的 名 字 : \n"); 
scanf("%s",filename1); 


printf(" 请 输入 文件 2 的 名 字 : \n"); 


编程 实现 将 文件 2 中 的 内 容 复制 到 文件 1 中 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsINI4\11 ) 
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scanf("%s",filename2); 
if((fp1=fopen(filename1,"ab+"))==NULL) 
{ 
printf("can not open,press any key to continue\n"); 
getchar(); 
exit(0); 


} 

if((fp2=fopen(filename2.,"rb"))==NULL) 

{ 
printf("can not open,press any key to continue\n"); 
getchar(); 
exit(0); 


} 

fseek(fp1,0L,2); 
while((ch=fgetc(fp2))!=EOF) 
{ 


fputc(ch,fp1); 
} 
fclose(fp1); 
fclose(fp2); 
} 


程序 运行 结果 如 图 14.16 所 示 。 


于 河 的 
:N41la.txt 


字 ， 
请 输入 文件 2 的 名 字 ， 


:Nt411b-txt 
jpress any key to continue 


14.16 输入 要 进行 复制 操作 的 文件 
未 进行 复制 前 ， 两 文件 中 的 内 容 分 别 如 图 14.17 和 图 14.18 所 示 。 


二 9 本 可 局 | 
文件 (E) 编辑 6， 格式 (0) 查看 WV) 帮助 () 文件 (EF) 编辑 (E) 格式 (0) 查看) 帮助 由 
One is not born a genius, 一 | one becomes a geniusy 加 
| 
图 14.17 文件 1 中 的 内 容 图 14.18 文件 2 中 的 内 容 
复制 操作 完成 后 ， 文 件 1 中 的 内 容 如 图 14.19 所 示 。 
亏本 


文件 E) 编辑 (E) 格式 (0) 查看 (YW) 和 助 (H) 
pne is not born a genius, one becomes a geniust 二 


加 
图 14.19 执行 复制 操作 后 文件 1 中 的 内 容 
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14.5 小 结 


本 章 主要 介绍 了 对 文件 的 一 些 基本 操作 ， 包 括 文件 的 打开 、 关 闭 、 文 件 的 读 写 及 定位 等 。C 文件 
按 编码 方式 分 为 二 进 制 文件 和 ASCII 文件 。C 语言 用 文件 指针 标识 文件 ， 文 件 在 读 写 操作 之 前 必须 打 
， 读 写 结束 必须 关闭 。 文 件 可 以 采用 不 同方 式 打开 ， 同 时 必须 指定 文件 的 类 型 。 文 件 的 读 写 也 分 为 
多 种 方式 ， 本 章 提 到 了 单个 字符 的 读 写 、 字 符 串 的 读 写 、 成 块 读 写 ， 以 及 按 指 定 的 格式 读 写 。 文 件 内 
部 的 位 置 指针 可 指示 当前 的 读 写 位 置 ， 同 时 也 可 以 移动 该 指针 ， 从 而 实现 对 文件 的 随机 读 写 。 


14.6 ”实践 与 练习 


1. 将 一 个 已 存在 的 文本 文档 的 内 容 复 制 到 新 建 的 文本 文档 中 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TM\sI\14\12 ) 
2. 输入 学 生 人 数 以 及 每 个 学 生 的 数学 、 语 文 、 英 语 成 绩 ， 并 将 输入 的 内 容 保 存 到 磁盘 文件 中 。 
(答案 位 置 : 资源 包 \TM\sl\14\13 ) 


JRE 


程序 在 运行 时 ， 将 需要 的 数据 都 组 织 存放 在 内 存 空间 中 ， 以 备 程序 使 用 。 在 软 
件 开 发 过 程 中 ， 常 常 需要 动态 地 分 配 和 撤销 内 存 空间 。 例 如 ， 对 动态 链表 中 的 节点 
进行 插入 和 删除 ， 就 要 对 内 存 进 行 管理 。 

本 章 致力 于 使 读者 了 解 内 存 的 组 织 结构 ， 了 人 解 堆 和 栈 的 区 别 ， 掌 担 使 用 动态 管 
理 内 存 的 函数 ， 了 人 解 内 存在 什么 情况 下 会 丢失。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

MH 了 解 内 存 组 织 方式 

站 区 分 堆 与 栈 的 不 同 

H 能 够 动态 管理 所 用 国 数 

让 了 解 内 存 矢 失 情 况 


存储 管理 
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15.1 内 存 组 织 方 式 


程序 存储 的 概念 是 当代 所 有 数字 计算 机 的 基础 ， 程 序 的 机 器 语言 指令 和 数据 都 
存储 在 同一 个 逻辑 内 存 空间 里 。 
在 讲述 有 关 链 表 的 内 容 时 ， 曾 提 及 动态 分 配 内 存 的 有 关 函 数 。 那 么 这 些 内 存 是 按照 怎样 的 方式 组 
织 的 呢 ? 下 面 将 会 进行 具体 的 介绍 。 


15.1.1 内 存 的 组 织 方式 


发 人 员 将 程序 编写 完成 之 后 ， 程 序 要 先 装载 到 计算 机 的 内 核 或 者 半导体 内 存 中 ， 再 运行 程序 。 
程序 被 组 织 成 以 下 4 个 逻辑 段 : 

回 ”可 执行 代码 。 

回 “静态 数据 。 可 执行 代码 和 静态 数据 存储 在 固定 的 内 存 位 置 。 

回 动态 数据 〈 堆 )。 程 序 请 求 动态 分 配 的 内 存 来 自 内 存 池 ， 也 就 是 上 面 所 列举 的 堆 。 

回 ” 栈 。 局 部 数据 对 象 、 函 数 的 参数 ， 以 及 调用 函数 和 被 调用 函数 的 联系 放 在 称 为 栈 的 内 存 池 中 。 

以 上 4 类 根据 操作 平台 和 编译 器 的 不 同 ， 堆 和 栈 既 可 以 是 被 所 有 同时 运行 的 程序 共享 的 操作 系统 
资源 ， 也 可 以 是 使 用 程序 独占 的 局 部 资源 。 


15.1.2 ” 堆 与 栈 


通过 内 存 组 织 方式 可 以 看 到 ， 堆 用 来 存放 动态 分 配 内 存 空 间 ， 而 栈 用 来 存放 局 部 数据 对 象 、 函 数 
的 参数 ， 以 及 调用 函数 和 被 调用 函数 的 联系 ， 下 面 对 二 者 进行 详细 的 说 明 。 


1. 堆 


在 内 存 的 全 局 存储 空间 中 , 用 于 程序 动态 分 配 和 释放 的 内 存 块 称 为 自由 存储 空间 , 通常 也 称 之 为 堆 。 
在 C 程序 中 ， 用 malloc 和 free 函数 来 从 堆 中 动态 地 分 配 和 释放 内 存 。 

【 例 15.1】 在 堆 中 分 配 内 存 并 释放 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsNIS\1) 

在 本 实例 中 ， 使 用 malloc 函数 分 配 一 个 整 型 变量 的 内 存 空 间 ， 在 使 用 完 该 空间 后 ， 使 用 free 函数 
进行 释放 。 


#include<stdio.h> 

int main() 
int *plnt; 让 定义 整 型 指针 */ 
plInt=(int*)malloc(sizeof(int)); /分配 内 存 */ 
*pInt=100; 广 使 用 分 配 内 存 */ 
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printf("the number is:%dwm",*plnt); 让 输出 显示 数值 */ 
free(pInt); 让 释放 内 存 */ 
retum 0; 
| 
在 本 程序 中 ， 使 用 malloc 函数 分 配 一 个 整 型 变量 的 内 存 空间 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.1 所 示 。 
2. 栈 
程序 不 会 像 处 理 堆 那样 ， 在 栈 中 显 式 地 分 配 内 存 。 当 程序 调用 函数 和 声明 局 部 变量 时 ， 系 统 将 自 
动 分 配 内存 。 


栈 是 一 个 后 进 先 出 的 压 入 弹出 式 的 数据 结构 。 在 程序 运行 时 ， 需 要 每 次 向 栈 中 压 入 一 个 对 象 ， 然 

后 栈 指针 向 下 移动 一 个 位 置 。 当 系统 从 栈 中 弹出 一 个 对 象 时 ， 最 晚 进 栈 的 对 象 将 被 弹出 ， 然 后 栈 指针 

向 上 移动 一 个 位 置 。 如 果 栈 指针 位 于 栈 项， 则 表示 栈 是 空 的 ， 如 果 栈 指针 指向 最 下 面 的 数据 项 的 后 一 
个 位 置 ， 则 表示 栈 为 满 的 。 其 过 程 如 图 15.2 所 示 。 

下 站 
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15.1 在 堆 中 分 配 内 存 并 释放 图 15.2 栈 操作 


程序 员 经 常会 利用 栈 这 种 数据 结构 来 处 理 那些 最 适合 用 后 进 先 出 逻辑 来 描述 的 编程 问题 。 这 里 讨 
论 的 栈 在 程序 中 都 会 存在 ， 它 不 需要 程序 员 编写 代码 去 维护 ， 而 是 运行 时 由 系统 自动 处 理 。 所 谓 的 运 
行 时 系统 维护 ， 实 际 上 就 是 编译 器 所 产生 的 程序 代码 。 尽 管 在 源 代 码 中 看 不 到 它们 ， 但 程序 员 应 该 对 
此 有 所 了 解 。 这 个 特性 和 后 进 先 出 的 特性 是 栈 明显 区 别 于 堆 的 标志 。 
那么 栈 是 如 何 工作 的 呢 ? 例如 ， 当 一 个 函数 A 调用 另 一 个 函数 B 时 ， 系统 将 会 把 函数 A 的 所 有 实 
参 和 返回 地 址 压 入 栈 中 , 栈 指针 将 移 到 合适 的 位 置 来 容纳 这 些 数据 。 最 后 进 栈 的 是 函数 A 的 返回 地 址 。 
当 函 数 B 开始 执行 后 ， 系 统 把 函数 B 的 自 变量 压 入 栈 中 ， 并 把 栈 指针 再 向 下 移 ， 以 保证 有 足够 的 
空间 来 存储 函数 B 声明 的 所 有 自 变量 。 
当 函 数 A 的 实 参 压 入 栈 后 ， 函 数 B 就 在 栈 中 以 自 变量 的 形式 建立 了 形 参 。 函 数 B 内 部 的 其 他 自 变 
量 也 是 存放 在 栈 中 的 。 由 于 这 些 进 栈 操作 ， 栈 指针 已 经 移 到 所 有 局 部 变量 之 下 。 但 是 函数 B 记录 了 刚 
始 执 行 时 的 初始 栈 指 针 ， 以 这 个 指针 为 参考 ， 用 正 偏 移 量 或 负 偏 移 量 来 访问 栈 中 的 变量 。 
当 函 数 B 准备 返回 时 ， 系 统 弹 出 栈 中 的 所 有 自 变量 ， 这 时 栈 指针 移 到 了 函数 B 刚 开始 执行 时 的 位 
置 。 接 着 ， 函 数 B 返回 ， 系 统 从 栈 中 弹出 返回 地 址 ， 函 数 A 就 可 以 继续 执行 了 。 
当 函 数 A 继续 执行 时 ， 系 统 还 能 从 栈 中 弹出 调用 者 的 实 参 ， 于 是 栈 指针 又 回 到 了 调用 发 生前 的 


位 置 。 
【 例 15.2】 栈 在 函数 调用 时 的 操作 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIN1S\2 ) 
在 本 实例 中 ， 对 上 面 栈 的 描述 操作 过 程 使 用 实例 进行 说 明 。 其 中 函数 的 名 称 根据 上 面 描述 所 确定 。 
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该 实例 有 助 于 更 好 地 理解 栈 的 操作 过 程 。 


#include<stdio.h> 
void DisplayB(char string) /函数 B*/ 
{ 
printf("%s\n",string); 
} 
void DisplayA(char string) /函数 Ay/ 
char String[20]="LoveWorld™"; 
printf("%s\n",string); 
DisplayB (String); 广 调用 函数 B*/ 
} 
int main() 
上 
char String[20]="LoveChina!"; 
DisplayA(String); /将 参数 传 入 函数 A 中 */ 
return 0; 
} 


在 本 程序 中 , 定义 函数 A 和 B, 其 中 在 函数 A 中 再 次 调用 函数 B。 根 据 栈 的 原理 移动 栈 中 的 指针 ， 
进而 存储 数据 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.3 所 示 。 
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15.3 ” 栈 在 函数 调用 时 的 操作 


15.2 动态 管理 


15.2.1 malloc 函数 


malloc 函数 的 原型 如 下 : 
void *malloc(unsigned int size); 


stdlib.h 头 文件 包含 该 函数 ， 其 作用 是 在 内 存 中 动态 地 分 配 一 块 size 大 小 的 内 存 空间 。malloc 函数 
会 返回 一 个 指针 ， 该 指针 指向 分 配 的 内 存 空 间 ， 如 果 出 现 错误 ， 则 返回 NULL 。 
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ot 
: 使 用 malloc 函数 分 配 的 内 存 空间 位 于 堆 中 ， 而 不 是 在 栈 中 。 因 此 ， 在 使 用 完 这 块 内 存 之 后 ， 一 
: 定 要 将 其 释放 掉 ， 释 放 内 存 空间 使 用 的 是 free 函数 ( 下面 将 会 进行 介绍 ) 。 


例如 ， 使 用 malloc 函数 分 配 一 个 整 型 内 存 空 间 : 

int *plnt; 

plInt=(int*)malloc(sizeof(int)); 

首先 定义 指针 pInt 用 来 保存 分 配 内 存 的 地 址 。 在 使 用 malloc 函数 分 配 内 存 空间 时 ， 需 要 指定 具体 
的 内 存 空 间 的 大 小 (size)， 这 时 调用 sizeof 函数 就 可 以 得 到 指定 类 型 的 大 小 。malloc 函数 成 功 分 配 内 
存 空间 后 会 返回 一 个 指针 ， 因 为 分 配 的 是 一 个 int 型 空间 ， 所 以 在 返回 指针 时 也 应 该 是 相对 应 的 int 型 
指针 ， 这 样 就 要 进行 强制 类 型 转换 。 最 后 将 函数 返回 的 指针 赋值 给 指针 pInt， 就 可 以 保存 动态 分 配 的 
整 型 空间 地 址 了 。 

【 例 15.3】 使 用 malloc 函数 动态 分 配 空间 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNSN1S\3 ) 


#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 


int main() 

{ 
int* ilntMalloc=(int*)malloc(sizeof(int)); 分 配 空间 */ 
*ilntMalloc=100; /使 用 该 空间 保存 数据 ?/ 
printf("%d\n",*iIntMalloc); 让 输出 数据 */ 
return 0; 

} 


在 程序 中 使 用 malloc 函数 分 配 了 内 存 空 间 ， 通 过 指向 该 内 存 空间 的 指针 ， 使 用 该 空间 保存 数据 ， 
最 后 显示 该 数据 ， 表 示 保 存 数 据 成 功 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.4 所 示 。 
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15.4 ”使 用 malloc 函数 动态 分 配 空间 


15.2.2 calloc 函数 


calloc 函数 的 原型 如 下 : 
void * calloc(unsigned n, unsigned size); 


使 用 该 函数 也 要 包含 头 文件 stdlib.h， 其 功能 是 在 内 存 中 动态 分 配 n 个 长 度 为 size 的 连续 内 存 空间 
数组 。calloc 函数 会 返回 一 个 指针 ， 该 指针 指向 动态 分 配 的 连续 内 存 空间 地 址 。 当 分 配 空间 错误 时 ， 返 
回 NULL。 
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例如 ， 使 用 该 函数 分 配 一 个 整 型 数组 内 存 空间 : 

int* pArray; 广 定义 指针 */ 

pArray=(int*)calloc(3,sizeoflint); 让 分 配 内 存 数组 */ 

上 面 代码 中 的 pArray 为 一 个 整 型 指针 ， 使 用 calloc 函数 分 配 内 存 数组 ， 在 参数 中 第 一 个 参数 表示 
分 配 数组 中 元 素 的 个 数 ， 而 第 二 个 参数 表示 元 素 的 类 型 。 最 后 将 返回 的 指针 赋予 pArray 指针 变量 ， 
pArray 指向 的 就 是 该 数组 的 首 地 址 。 

【 例 15.4】 使 用 calloc 函数 分 配 数组 内 存 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMINsIN1S\4 ) 

在 本 实例 中 ， 动 态 分 配 一 个 数组 。 使 用 循环 为 数组 中 的 每 一 个 元 素 进行 赋值 ， 再 将 数组 中 的 元 素 
值 进行 输出 ， 验 证 分 配 内 存 ， 正 确保 存 数据 。 


#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 


int main() 
{ 
int* pArray; /定义 指针 %/ 
inti; A/* 循 环 控制 变量 */ 
pArray=(int*)calloc(3,sizeof(int)); /数组 内 存 */ 
for(i=1ii<4;i++) * 使 用 循环 对 数组 进行 赋值 */ 
*pArray=10"i; 人/ 赋值/ 
printf("NO%d is: %d\n",i,*pArray); /显示 结果 六/ 
pArray+=1; 让 移动 指针 到 数组 的 下 一 个 元 素 */ 
} 
retum 0; 
} 


在 代码 中 可 以 看 到 ， 使 用 calloc 函数 分 配 一 个 整 型 数组 空间 具有 3 个 元 素 ， 使 用 pArray 得 到 该 空 
间 的 首 地 址 ， 因 为 首 地 址 即 为 第 一 个 元 素 的 地 址 ， 所 以 通过 该 指针 可 以 直接 输出 第 一 个 元 素 的 数据 。 
通过 移动 指针 指向 数组 中 其 他 的 元 素 ， 然 后 将 其 显示 输出 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.5 所 示 。 
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图 15.5 使 用 calloc 函数 分 配 数 组 内 存 
15.2.3 ”realloc 函数 


realloc 函数 的 原型 如 下 : 


void *realloc(void *ptr, size_t size); 
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使 用 该 函数 前 ， 要 先 包 含 头 文件 stdlib.h， 其 功能 是 改变 ptr 指针 指向 的 空间 大 小 为 size 大 小 。 设 
定 的 size 大 小 可 以 是 任意 的 ， 也 就 是 说 ， 既 可 以 比 原来 的 数值 大 ， 也 可 以 比 原来 的 数值 小 。 返 回 值 是 
一 个 指向 新 地 址 的 指针 ， 如 果 出 现 错误 ， 则 返回 NULL。 

例如 ， 改 变 一 个 分 配 的 实 型 空间 大 小 成 为 整 型 大 小 : 


fDouble=(double*)malloc(sizeof(double)); 
ilnt=realloc(fDouble,sizeof(int)); 


其 中 ，fDouble 是 指向 分 配 的 实 型 空间 ,之 后 使 用 realloc 函数 改变 fDouble 指向 的 空间 的 大 小 ,将 
其 大 小 设置 为 整 型 ， 然 后 将 改变 后 的 内 存 空 间 的 地 址 返回 赋值 给 iInt 整 型 指针 。 
【 例 15.5】 使 用 realloc 函数 重新 分 配 内 存 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMINSN1S\S ) 


#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 


int main() 

! 
double *fDouble; 广 定 义 实 型 指针 */ 
int* ilnt; 个 定义 整 型 指针 */ 
fDouble=(double*)malloc(sizeof(double)); /使 用 malloc 函数 分 配 实 型 空间 */ 
printf("%d\n",sizeof(*fDouble)); /输出 空间 的 大 小 六 
ilnt=realloc(fDouble,sizeof(int)); 使 用 realloc 函数 改变 分 配 空间 的 大 小 */ 
printf("ood\n", sizeof(*ilnt)); 
return 0; 

} 


在 本 实例 中 ， 首 先 使 用 malloc 函数 分 配 了 一 个 实 型 大 小 的 内 存 空间 ， 然 后 通过 sizeof 函数 输出 内 
存 空间 的 大 小 , 最 后 使 用 realloc 函数 得 到 新 的 内 存 空间 大 小 ， 并 输出 新 空间 的 大 小 。 比 较 两 者 的 数值 ， 
可 以 看 出 新 空间 与 原来 的 空间 大 小 不 一 样 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.6 所 示 。 
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图 15.6 使 用 realloc 函数 重新 分 配 内 存 
15.2.4 free 函数 


free 函数 的 原型 如 下 : 
void free(void *ptr); 


free 函数 的 功能 是 释放 由 指针 ptr 指向 的 内 存 区 , 使 部 分 内 存 区 能 被 其 他 变量 使 用 。ptr 是 最 近 一 次 
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调用 calloc 或 malloc 函数 时 返回 的 值 。free 函数 无 返回 值 。 

例如 ， 释 放 一 个 分 配 整 型 变量 的 内 存 空 间 : 

free(plnt); 

代码 中 的 pInt 为 一 个 指向 一 个 整 型 大 小 的 内 存 空 间 ， 使 用 free 函数 将 其 进行 释放 。 

【 例 15.6】 使 用 free 函数 释放 内 存 空间 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIN1SW6 ) 

在 本 实例 中 ， 将 分 配 的 内 存 进 行 释 放 ， 并 且 释 放 前 输出 一 次 内 存 中 保存 的 数据 ， 释 放 后 再 利用 指 
针 输 出 一 次 。 观 察 两 次 的 结果 ， 可 以 看 出 ， 调 用 free 函数 之 后 内 存 被 释放 了 。 


#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 


int main() 
int* plnt; /* 整 型 指针 3 
plnt=(int*)malloc(sizeof(pInt)); 让 分 配 整 型 空间 */ 
*pInt=100; 让 赋值 */ 
printf("%dwm"*plnt); 让 将 值 进行 输出 */ 
free(pInt); 释放 该 内 存 空间 */ 
printf("%d\n",*pInt); 将 值 进行 输出 */ 
return 0; 

} 


在 程序 中 定义 指针 pInt 用 来 指向 动态 分 配 的 内 存 空间 ， 使 用 新 空间 保存 数据 ， 之 后 利用 指针 进行 
输出 。 调 用 free 函数 将 其 空间 释放 ， 当 再 输出 时 因为 保存 数据 的 空间 已 经 被 释放 ， 所 以 数据 肯定 就 不 
存在 了 。 

运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.7 所 示 。 
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15.7 使 用 free 函数 释放 内 存 空 间 


15.3 内 存 技 失 


在 使 用 malloc 等 函数 分 配 过 内 存 后 ， 还 需要 使 用 free 函数 释放 内 存 。 内 存 不 进行 释放 ， 会 造成 内 
存 遗 漏 ， 甚 至 可 能 会 导致 系统 崩溃 。 

free 函数 的 用 处 在 于 实时 地 执行 回收 内 存 的 操作 ， 如 果 程 序 很 简单 ， 程 序 结束 之 前 也 不 会 使 用 过 
多 的 内 存 ， 不 会 降低 系统 的 性 能 ， 那 么 也 可 以 不 用 写 free 函数 去 释放 内 存 。 程 序 结束 后 ， 操 作 系统 会 
完成 释放 的 功能 。 

但 是 在 开发 大 型 程序 时 如 果 不 写 free 函数 去 释放 内 存 ， 后 果 是 很 严重 的 。 这 是 因为 很 可 能 在 程序 
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中 要 重复 一 万 次 分 配 10MB 的 内 存 , 如 果 每 次 进行 分 配 内 存 后 都 使 用 free 函数 去 释放 用 完 的 内 存 空间 ， 
那么 这 个 程序 只 需要 使 用 10MB 内 存 就 可 以 运行 。 但 是 如 果 不 使 用 free 函数 ,那么 程序 就 要 使 用 100GB 
的 内 存 ! 这 其 中 包括 绝 大 部 分 的 虚拟 内 存 ， 而 由 于 虚拟 内 存 的 操作 需要 读 写 磁盘 ， 这 样 会 极 大 地 影响 
到 系统 的 性 能 ， 系 统 因此 可 能 骨 溃 。 
因此 ， 在 程序 中 编写 malloc 函数 分 配 内 存 后 ， 应 对 应 地 写 出 一 个 free 函数 释放 内 存 。 这 是 一 个 良好 
汐 编程 习惯 ， 不 但 在 处 理 大 型 程序 时 非常 有 必要 ， 也 在 一 定 程度 上 体现 了 程序 优美 的 风格 和 健壮 性 。 

下 面 来 看 一 个 将 内 存 丢失 的 例子 。 例 如 : 

pOlId=(int*)malloc(sizeof(int)); 

pNew=(int*)malloc(sizeof(int)); 

这 两 段 代码 分 别 表示 创建 了 一 块 内 存 , 并 且 将 内 存 的 地 址 传 给 了 指针 pOld 和 pNew, 此 时 指针 pOld 
和 pNew 分 别 指向 两 块 内 存 。 如 果 进 行 这 样 的 操作 : 


pOId=pNew; 
pOld 指针 就 指向 了 pNew 指向 的 内 存 地 址 ， 这 时 再 进行 释放 内 存 操作 : 
free(pOld); 


此 时 释放 pOld 所 指向 的 内 存 空间 是 原来 pNew 指向 的 ， 于 是 这 块 空间 被 释放 了 。 但 是 pOld 原来 
指向 的 那 块 内 存 空间 还 没有 被 释放 (因为 没有 指针 指向 这 块 内 存 )， 所 以 这 块 内 存 就 造成 了 丢失 。 


15.4 小 结 


本 章 主 要 对 内 存 分 配 问 题 进行 整体 的 介绍 。 读 者 学 习 了 内 存 的 组 织 方式 后 ， 可 在 编写 程序 时 知道 
这 些 空间 都 是 如 何 进 行 分 配 的 。 
之 后 讲解 有 关 堆 和 栈 的 概念 ， 其 中 栈 式 数据 结构 的 主要 特性 是 后 进入 栈 的 元 素 先 出 , 即 后 进 先 出 。 
动态 管理 包括 malloc、calloc、realloc 和 free 4 个 函数 ， 其 中 free 函数 是 用 来 释放 内 存 空间 的 。 
章 的 最 后 介绍 了 有 关内 存 丢失 的 问题 ， 其 中 要 求 在 编写 程序 时 使 用 malloc 函数 分 配 内 存 的 同时 
要 对 应 写 出 一 个 free 函数 来 。 


15.5 ”实践 与 练习 


1. 要 求 设计 一 个 程序 ， 为 一 个 具有 3 个 元 素 的 数组 动态 分 配 内 存 ， 为 元 素 赋值 并 将 其 输出 。 程 序 
结束 之 前 将 内 存 空 间 释 放 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TM\sN15\7) 
2. 要 求 设计 一 个 程序 ， 为 二 维 数组 动态 分 配 内 存 并 且 释 放 内 存 空 间 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TMNsINIS\8 ) 
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网 络 套 接 字 编 程 
( 鄙视 频 讲解 : 39 分钟 ) 


网 络 已 经 遍及 生活 的 每 一 个 角落 ， 存 在 于 人 们 生活 的 每 一 天 ， 这 说 明 网 络 越 来 
越 重 要 ， 而 学 习 编 写 网 络 应 用 程序 也 是 学 习 编 程 的 一 部 分 。 网 络 程序 的 实现 可 以 有 
多 种 方式 ，Windows Socket 就 是 其 中 一 种 比较 简单 的 实现 方法 。 

本 章 致 力 于 使 读者 了 解 有 关 计 算 机 网 络 的 基础 知识 ， 其 中 包括 IP 地 址 、O5| 
七 层 参考 模型 、 地 址 解析 、 域 名 系统 、TCP/IP 协议 和 端口 。 详 细 介 绍 套 接 字 的 有 关 
内 容 ， 使 读者 了 解 使 用 套 接 字 编 写 程序 的 过 程 ， 并 且 通 过 实践 加 深 对 大 接 字 编 写 网 
络 应 用 程序 的 印象 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


让 了 解 计 算 机 网 络 的 基本 知识 
了 解 套 接 字 的 概述 

掌握 套 接 字 ( socket ) 编程 
掌握 套 接 字 图 数 的 使 用 方法 
使 用 套 接 字 编写 网 络 应 用 程序 


各 吾 理 及 
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16.1 计算 机 网 络 基础 


计算 机 网 络 是 计算 机 和 通信 技术 相 结合 的 产物 ， 它 代表 了 计算 机 发 展 的 重要 方向 。 了 解 计算 机 的 
网 络 结构 有 助 于 用 户 开发 网 络 应 用 程序 。 本 节 将 介绍 有 关 计 算 机 网 络 的 基础 知识 和 基本 概念 。 


16.1.1 IP 地 址 


为 了 使 网 络 上 的 计算 机 能 够 彼此 识别 对 方 ,每 台 计 算 机 都 需要 一 个 IP 地 址 以 标识 自己 。IP 地 址 由 
IP 协议 规定 的 32 位 的 二 进 制 数 表示 ， 最 新 的 IPv6 协议 将 IP 地 址 升 为 128 位 ， 这 使 得 IP 地 址 更 加 广 
泛 ， 能 够 很 好 地 解决 目前 IP 地 址 紧缺 的 情况 ， 但 是 IPv6 协议 距离 实际 应 用 还 有 一 段 距 离 。 目 前 ， 多 
数 操作 系统 和 应 用 软件 都 是 以 32 位 的 耳 地 址 为 基准 。 

32 位 的 瑟 地 址 主要 分 为 前 级 和 后 级 两 部 分 。 前 级 表示 计算 机 所 属 的 物理 网 络 , 后 级 确定 该 网 络 上 
的 唯一 一 台 计 算 机 。 在 互联 网 上 ， 每 一 个 物理 网 络 都 有 唯一 的 网 络 号 ， 根 据 网 络 号 的 不 同 ， 可 以 将 人 P 
地 址 分 为 5 类 ， 即 A 类 、B 类 、C 类 、D 类 和 了 类 。 其 中 ，A 类 、B 类 和 C 类 属于 基本 类 ，D 类 用 于 
多 播发 送 ，E 类 属于 保留 。 表 16.1 描述 了 各 类 IP 地 址 的 范围 。 


表 16.1 各 类 IP 地 址 的 范围 


类 型 范 
A 类 0.0.0.0~127.255.255.255 
B 类 128.0.0.0~191.255.255.255 
C 类 192.0.0.0~223.255.255.255 
D 类 224.0.0.0~239.255.255.255 
E 类 240.0.0.0~247.255.255.255 


在 上 述 IP 地 址 中 ， 有 几 个 卫 地 址 是 特殊 的 ， 有 其 单独 的 用 途 。 

回 ”网络 地 址 : 在 耳 地 址 中 主机 地 址 为 0 的 表示 网 络 地 址 ， 如 128.111.0.0。 
广播 地 址 : 在 网 络 号 后 跟 所 有 位 全 是 1 的 IP 地址， 表示 广播 地 址 。 
回回 送 地 址 :127.0.0.1 表示 回 送 地 址 ， 用 于 测试 。 


16.1.2 ”OSI| 七 层 参考 模型 


放 系统 互联 (Open System Interconnection，OSI) 是 国际 标准 化 组 织 〈ISO ) 为 了 实现 计算 机 网 
络 的 标准 化 而 颁布 的 参考 模型 。OSI 参考 模型 采用 分 层 的 划分 原则 , 将 网 络 中 的 数据 传输 划分 为 7 层 ， 
每 一 层 使 用 下 层 的 服务 ， 并 向 上 层 提供 服务 。 表 16.2 描述 了 OSI 参考 模型 的 结构 。 


第 16 章 网 络 套 接 字 编程 


表 16.2 ”OSI 参考 模型 


层 次 名 称 功能 描述 

应 用 层 负 责 网 络 中 应 用 程序 与 网 络 操作 系统 之 间 的 联系 。 例如, 建立 和 
结束 使 用 者 之 间 的 连接 ， 管 理 建立 相互 连接 使 用 的 应 用 资源 

表示 层 用 于 确定 数据 交换 的 格式 , 它 能 够 解决 应 用 程序 之 间 在 数据 格式 
上 的 差异 ， 并 负责 设备 之 间 所 需要 的 字符 集 和 数据 的 转换 

会 话 层 是 用 户 应 用 程序 与 网 络 层 的 接口 ， 它 能 够 建立 与 其 他 设备 的 连 
接 ， 即 会 话 ， 并 且 它 能 够 对 会 话 进行 有 效 的 管理 

传输 层 提供 会 话 层 和 网 络 层 之 间 的 传输 服务 ， 该 服务 从 会 话 层 获 得 数 
第 4 层 传输 层 (Transport) 据 ， 必 要 时 对 数据 进行 分 割 ， 然 后 传输 层 将 数据 传递 到 网 络 层 ， 并 确保 
数据 能 正确 无 误 地 传送 到 网 络 层 

网 络 层 能 够 将 传输 的 数据 封包 ， 然 后 通过 路 由 选择 、 分 段 组 合 等 控制 ， 
将 信息 从 源 设备 传送 到 目标 设备 

数据 链 路 层 主要 是 修正 传输 过 程 中 的 错误 信号 , 它 能 够 提供 可 靠 的 通过 
物理 介质 传输 数据 的 方法 

利用 传输 介质 为 数据 链 路 层 提供 物理 连接 ， 它 规范 了 网 络 硬件 的 特性 、 
规格 和 传输 速度 


OSI 参考 模型 的 建立 ， 不 仅 创 建 了 通信 设备 之 间 的 物理 通道 ， 还 规划 了 各 层 之 间 的 功能 ， 为 标准 
化 组 合 和 生产 厂家 制定 协议 提供 了 基本 原则 , 这 有 助 于 用 户 了 解 复杂 的 协议 , 如 TCP/IP、X.25 协议 等 。 
用 户 可 以 将 这 些 协议 与 OSI 参考 模型 对 比 ， 从 而 了 解 这 些 协 议 的 工作 原理 。 


第 7 层 应 用 层 (Application ) 


第 6 层 表示 层 (Presentation) 


第 5 层 会 话 层 (Session) 


第 3 层 网 络 层 (Network) 


第 2 层 数据 链 路 层 (Data Link) 


第 1 层 物理 层 (Physical) 


16.1.3 地址 解析 


所 谓 地 址 解析 ， 是 指 将 计算 机 的 协议 地 址 解析 为 物理 地 址 ， 即 MAC (Medium Access Control) 地 
址 ， 又 称 为 媒体 访问 控制 地 址 。 通 常 ， 在 网 络 上 由 地 址 解析 协议 〈ARP) 来 实现 地 址 解析 。 下 面 以 本 
地 网 络 上 的 两 台 计算 机 通信 为 例 介绍 ARP 协议 解析 地 址 的 过 程 。 

假设 主机 A 和 主机 B 处 于 同一 个 物理 网 络 上 ， 主 机 A 的 卫 为 192.168.1.21, 主机 B 的 IP 为 
192.168.1.23， 当 主机 A 与 主机 B 进行 通信 时 ， 主 机 B 的 IP 地 址 192.168.1.23 将 按 如 下 步骤 解析 为 物 
理 地 址 。 

(1) 主机 A 从 本 地 ARP 缓存 中 查找 卫 为 192.168.1.23 对 应 的 物理 地 址 。 用 户 可 以 在 命令 行 窗口 
中 输入 “arp -a” 命 令 查看 本 地 ARP 缓存 ， 如 图 16.1 所 示 。 


图 16.1 本 地 ARP 缓存 
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(2) 如 果 主 机 A 在 ARP 缓存 中 没有 发 现 192.168.1.23 映射 的 物理 地 址 ， 将 发 送 ARP 请 求 帧 到 本 
地 网 络 上 的 所 有 主机 ， 在 ARP 请 求 帧 中 包含 了 主机 A 的 物理 地 址 和 IP 地址 。 

(3) 本 地 网 络 上 的 其 他 主机 接收 到 ARP 请 求 帧 后 , 检查 是 否 与 自己 的 IP 地 址 匹配 , 如果 不 匹配 ， 
则 丢弃 ARP 请 求 帧 。 如 果 主 机 B 发 现 与 自己 的 IP 地 址 匹配 , 则 将 主机 A 的 物理 地 址 和 1IP 地 址 添加 到 
自己 的 ARP 缓存 中 ， 然 后 主机 B 将 自己 的 物理 地 址 和 IP 地 址 发 送 到 主机 A， 当 主机 A 接收 到 主机 B 
发 来 的 信息 ， 将 以 这 些 信息 更 新 ARP 缓存 。 

(4) 当主 机 B 的 物理 地 址 确定 后 ， 主 机 A 就 可 以 与 主机 B 进行 通信 了 。 


16.1.4 域名 系统 


虽然 使 用 了 地 址 可 以 标识 网 络 中 的 计算 机 ， 但 是 IP 地 址 容易 混淆 ， 并 且 不 容易 记忆 ， 人 们 更 倾向 于 
使 用 主机 名 来 标识 卫 地址 。 由 于 在 Internet 上 存在 许多 计算 机 ， 为 了 防止 主机 名 相同 ，Intemet 管理 机 构 采 
取 了 在 主机 名 后 加 上 后 缀 名 的 方法 标识 一 台 主机 ， 其 后 绥 名 被 称 为 域名 。 例 如 ，www.mingrisoftcom， 主 机 
名 为 www， 域 名 为 mingrisoft.com。 这 里 的 域名 为 二 级 域名 ， 其 中 com 为 一 级 域名 ， 表 示 商 业 组 织 ， 
mingrisoft 为 本 地 域名 。 为 了 能 够 利用 域名 进行 不 同 主机 间 的 通信 ， 需 要 将 域名 解析 为 IP 地 址 ， 称 之 
为 域名 解析 。 域 名 解析 是 通过 域名 服务 器 来 完成 的 。 

假如 主机 A 的 本 地 域名 服务 器 是 dns.local.com， 根 域名 服务 器 是 dns.mr.com; 所 要 访问 的 主机 B 
的 域名 为 www.mingribook.com, 域 名 服务 器 为 dns.mrbook.com。 当 主机 A 通过 域名 www.mingribook.com 
访问 主机 B 时 ,将 发 送 解析 域名 www.mingribook.com 的 报 文 ， 本 地 的 域名 服务 器 收 到 请 求 后 ， 查 询 本 
地 缓存 ， 假 设 没有 该 记录 ， 则 本 地 域名 服务 器 dns.local.com 向 根 域名 服务 器 dns.mrcom 发 出 请 求解 析 
域名 www.mingribook.com。 根 域名 服务 器 dns.mr.com 收 到 请 求 后 查询 本 地 记录 ,如果 发 现 mingribook. 
com NS dns.mrbook.com 信息 ， 将 给 出 dns.mrbook.com 的 IP 地址 ， 并 将 结果 返回 给 主机 A 的 本 地 域名 
服务 器 dns.local.com, 当 本 地 域名 服务 器 dns.local.com 收 到 信息 后 ,会 向 主机 B 的 域名 服务 器 dns.mrbook. 
com 发 送 解 析 域名 www.mingribook.com 的 报 文 。 当 域名 服务 器 dns.mrbook.com 收 到 请 求 后 , 开始 查询 
本 地 的 记录 ， 发 现 www.mingribook.com A 211.120.X.X 类 似 的 信息 ， 将 结果 返回 给 主机 A 的 本 地 域名 
服务 器 dns.local.com， 其 中 211.120.X.X 表示 域名 www.mingribook.com 的 IP 地址 。 


16.1.5 TCPI/IP 协议 


TCP/IP (Transmission Control Protocal/Internet Protocal， 传 输 控制 协议 /网 际 协议 ) 是 互联 网 上 最 流 
行 的 协议 ， 它 能 够 实现 互联 网 上 不 同类 型 操作 系统 的 计算 机 相互 通信 。 对 于 网 络 开发 人 员 ， 必 须 了 解 
TCP/IP 协议 的 结构 。TCP/IP 协议 将 网 络 分 为 4 层 ， 分 别 对 应 于 OSI 参考 模型 的 7 层 结构 。 表 16.3 列 
出 了 TCP/IP 协议 与 OSI 参考 模型 的 对 应 关系 。 


表 16.3 TCPI/IP 协议 结构 层次 


TCP/IP 协议 OSI 参考 模型 
应 用 层 (包括 Telnet、FTP、SNTP 协议 ) 会 话 层 、 表 示 层 和 应 用 层 
传输 层 ( 包 括 TCP、UDP 协议 ) 传输 层 
网 络 层 (包括 ICMP、IP、ARP 等 协议 ) 网 络 层 
数据 链 路 层 物理 层 和 数据 链 路 层 
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由 表 16.3 可 以 发 现 ，TCP/IP 协议 不 是 单个 协议 ， 而 是 一 个 协议 簇 ， 它 包含 多 种 协议 ， 其 中 主要 的 
协议 有 网 际 协议 (IP) 和 传输 控制 协议 (TCP) 等 。 下 面 给 出 TCP/IP 主要 协议 的 结构 。 
1. TCP 协议 


传输 控制 协议 〈TCP) 是 一 种 提供 可 靠 数据 传输 的 通用 协议 ， 它 是 TCP/IP 体系 结构 中 传输 层 上 的 
协议 。 在 发 送 数据 时 ， 应 用 层 的 数据 传输 到 传输 层 ， 加 上 TCP 的 首部 ， 数 据 就 构成 了 报 文 。 报 文 是 网 
际 层 人 P 的 数据 ， 如 果 再 加 上 IP 首部 ， 就 构成 了 卫 数据 报 。TCP 协议 的 C 语言 数据 描述 如 下 : 


typedef struct HeadTCP 

{ 
WORD SourcePort; /*16 位 源 端口 号 */ 
WORD DePort; /*16 位 目的 端口 六 
DWORD SequenceNo; /32 位 序号 */ 
DWORD ConfirmNo; /*32 位 确认 序号 */ 
BYTE HeadLen; /与 Flag 为 一 个 组 成 部 分 ， 首 部 长 度 ， 占 4 位 ， 保 留 6 位 ，6 位 标识 ， 共 16 位 %/ 
BYTE Flag; 
WORD WndSize; /*16 位 窗口 大 小 */ 
WORD CheckSum; /*16 位 校 验 和 */ 
WORD < UrgPtr; /*16 位 紧急 指针 */ 

} HEADTCP; 

2. IP 协 议 


IP 协议 又 称 为 网 际 协议 ， 它 工作 在 网 络 层 ， 主 要 提供 无 链接 数据 报 传输 。IP 协议 不 保证 数据 报 的 
发 送 ， 但 可 以 最 大 限度 地 发 送 数据 。IP 协议 的 C 语 言 数 据 描述 如 下 : 


typedef struct HeadIP 
unsigned char headerlen:4; ”首部 长 度 ， 占 4 位 */ 
unsigned char version:4; 版本， 占 4 位 */ 
unsigned char servertype; A* 服 务 类 型 ， 占 8 位 ， 即 1 个 字 节 */ 


unsigned short totallen; /* 总 长 度 ， 占 16 位 */ 

unsigned short id; /与 idoff 构成 标识 ， 共 占 16 位 ， 前 3 位 是 标识 ， 后 13 位 是 片 偏 移 */ 
unsigned short idoff; 

unsigned char = 世 ; 人 生存 时 间 ， 占 8 位 */ 

unsigned char proto; /协议 ， 占 8 位 %/ 


unsigned short checksum; /首部 检验 和 ， 占 16 位 

unsigned int 。” sourcelP; /* 源 IP 地 址 ， 占 32 位 */ 

unsigned int & destIP; /目的 IP 地 址 ， 占 32 位 */ 
}HEADIP; 


3. ICMP 协议 


ICMP 协议 又 称 为 网 际 控制 报 文 协议 。 它 负责 网 络 上 设备 状态 的 发 送 和 报 文 检查 ， 可 以 将 某 个 设备 
的 故障 信息 发 送 到 其 他 设备 上 。ICMP 协议 的 C 语言 数据 描述 如 下 : 


typedef struct HeadICMP 


BYTE Type; /8 位 类 型 */ 
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BYTE Code; /8 位 代码 */ 
WORD ChkSum; 广 16 位 校 验 和 */ 
} HEADICMP; 
4. UDP 协议 


用 户 数据 报 协议 (UDP) 是 一 个 面向 无 连接 的 协议 ， 采 用 该 协议 ， 两 个 应 用 程序 不 需要 先 建立 连 
接 。 它 为 应 用 程序 提供 一 次 性 的 数据 传输 服务 。UDP 协议 不 提供 差错 恢复 ， 不 能 提供 数据 重 传 ， 因 此 
该 协议 传输 数据 安全 性 略 差 。UDP 协议 的 C 语言 数据 描述 如 下 : 


typedef struct HeadUDP 

t 
WORD SourcePort; /16 位 源 端 口号 */ 
WORD DePort; /16 位 目的 端口 */ 
WORD Len; 16 为 UDP 长 度 */ 
WORD ChkSum; A16 位 UDP 校 验 和 */ 

} HEADUDP:; 

16.1.6 端口 


在 网 络 上 ， 计 算 机 是 通过 IP 地 址 来 标识 自己 的 ， 但 是 当 涉及 两 台 计算 机 具体 通信 时 ， 还 会 出 现 一 
个 问题 。 假 设 主机 A 中 的 应 用 程序 Al 想 与 主机 B 中 的 应 用 程序 B1 通信 ， 如 果 知 道 主机 A 中 的 是 Al 
应 用 程序 与 主机 B 中 的 应 用 程序 通信 ， 而 不 是 主机 A 中 的 其 他 应 用 程序 与 主机 B 中 的 应 用 程序 通信 ， 
则 当主 机 B 接收 到 数据 时 ， 它 如 何 知道 数据 是 发 往 应 用 程序 B1 的 呢 ? 这 是 因为 在 主机 B 中 可 以 同时 
运行 多 个 应 用 程序 。 

为 了 解决 上 述 问题 ,TCP/IP 协议 提出 了 端口 的 概念 ， 用 于 标识 通信 的 应 用 程序 。 当 应 用 程序 〈( 严 
格 说 应 该 是 进程 ) 与 某 个 端口 绑 定 后 ， 系 统 会 将 收 到 的 给 该 端口 的 数据 送 往 该 应 用 程序 。 端 口 是 用 一 
个 16 位 的 无 符号 整数 值 来 表示 的 ， 范 围 为 0 一 65535， 低 于 256 的 端口 被 作为 系统 的 保留 端口 ,用 于 系 
统 进程 的 通信 ， 不 在 这 一 范围 的 端口 号 被 称 为 自由 端口 ， 可 以 由 进程 自由 使 用 。 


16.1.7” 套 接 字 的 引入 


为 了 更 方便 地 开发 网 络 应 用 程序 ， 美 国 的 伯克利 大 学 在 UNIX 上 推出 了 一 种 应 用 程序 访问 通信 协议 
的 操作 系统 调用 套 接 字 (socket)。socket 的 出 现 ， 使 得 程序 员 可 以 很 方便 地 访问 TCP/IP， 从 而 开发 各 种 
网 络 应 用 的 程序 。 后 来 ， 套 接 字 被 引进 到 Windows 等 操作 系统 ， 成 为 开发 网 络 应 用 程序 的 有 效 工 具 。 

套 接 字 存在 于 通信 区 域 中 ， 通 信 区 域 也 称 为 地 址 族 ， 主 要 用 于 将 通过 套 接 字 通信 的 进程 的 公有 特性 
综合 在 一 起 。 套 接 字 通常 只 与 同一 区 域 的 套 接 字 交换 数据 。Windows Sockets 只 支持 一 个 通信 区 域 一 一 
AF_INET 网 际 域 ， 使 用 网 际 协议 族 通信 的 进程 使 用 该 域 。 


16.1.8 ”网 络 字 节 顺 序 


不 同 的 计算 机 存放 多 字 节 值 的 顺序 不 同 ， 有 的 机 器 在 起 始 地 址 存放 低位 字 节 ， 有 的 机 器 在 起 始 地 
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址 存放 高 位 字 节 。 基 于 Intel CPU 的 PC 机 采用 低位 先 存 的 方式 。 为 了 保证 数据 的 正确 性 ， 在 网 络 协议 
中 需要 指定 网 络 字 节 顺序 ，TCP/IP 协议 使 用 16 位 整数 和 32 位 整数 的 高 位 先 存 格式 。 由 于 不 同 的 计算 
机 存放 数据 字 节 的 顺序 不 同 ， 这 样 发 送 数据 后 当 接收 该 数据 时 ， 也 有 可 能 无 法 查看 所 接收 的 数据 。 因 
此 ， 在 网 络 中 不 同 主机 问 进行 通信 时 ， 要 统一 采用 网 络 字 节 顺序 。 


16.2” 套 接 字 基 础 


套 接 字 是 网 络 通信 的 基石 , 是 网 络 通信 的 基本 构件 ,最 初 由 加 利 福 尼 亚 大 学 Berkeley 分校 为 UNIX 
发 的 网 络 通信 编程 接口 。 为 了 在 Windows 操作 系统 上 使 用 套 接 字 ，20 世纪 90 年 代 初 ， 微 软 和 第 三 
方 厂商 共同 制定 了 一 套 标准 ， 即 Windows Socket 规范 ， 简 称 WinSock。 本 节 将 介绍 有 关 Windows 套 接 
字 的 相关 知识 。 


16.2.1 套 接 字 概述 


所 谓 套 接 字 ， 实 际 上 是 一 个 指向 传输 提供 者 的 句柄 。 在 WinSock 中 ， 就 是 通过 操作 该 句柄 来 实现 
网 络 通信 和 管理 的 。 根 据 性 质 和 作用 的 不 同 ， 套 接 字 可 以 分 为 原始 套 接 字 、 流 式 套 接 字 和 数据 包 套 接 
字 3 种 。 
原始 套 接 字 : 是 在 WinSock2 规范 中 提出 的 ， 它 能 够 使 程序 开发 人 员 对 底层 的 网 络 传输 机 制 进 
行 控 制 ， 在 原始 套 接 字 下 接收 的 数据 中 包含 耳 头 。 
流 式 套 接 字 : 提供 双向 、 有 序 、 可 靠 的 数据 传输 服务 。 该 类 型 套 接 字 在 通信 前 需要 双方 建立 
连接 ， 大 家 熟悉 的 TCP 协议 采用 的 就 是 流 式 套 接 字 。 
回 ”数据 包 套 接 字 : 提供 双向 的 数据 流 ， 但 不 能 保证 数据 传输 的 可 靠 性 、 有 序 性 和 无 重复 性 。UDP 
协议 采用 的 就 是 数据 包 套 接 字 。 


16.2.2 TCP 的 套 接 字 的 socket 编程 


TCP 是 面向 连接 的 可 靠 的 传输 协议 。 利 用 TCP 协议 进行 通信 时 ， 首 先 要 建立 通信 双方 的 连接 。 一 
旦 连接 建立 完成 ， 就 可 以 进行 通信 。TCP 提供 了 数据 确认 和 数据 重 传 的 机 制 ， 保 证 了 发 送 的 数据 一 定 
能 到 达 通 信 的 对 方 。 

基于 TCP 面向 连接 的 socket 编程 的 服务 器 端 程序 流程 如 下 : 

(1) 创建 套 接 字 socket。 

(2) 将 创建 的 套 接 字 绑 定 (bind〉 到 本 地 的 地 址 和 端口 上 。 

(3) 设置 套 接 字 的 状态 为 监听 状态 (listen)， 准 备 接受 客户 端的 连接 请 求 。 

(4) 接受 请 求 (accept)， 同 时 返回 得 到 一 个 用 于 连接 的 新 套 接 字 。 

(5) 使 用 这 个 新 套 接 字 进行 通信 (通信 函数 使 用 send/recv)。 

(6) 通信 完毕 ， 释 放 套 接 字 资源 (closesocket)。 
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基于 TCP 面向 连接 的 socket 编程 的 客户 端 程序 流程 如 下 : 

(1) 创建 套 接 字 socket。 

(2) 向 服务 器 发 出 连接 请 求 (connect)。 

(3) 请 求 连接 后 与 服务 器 进行 通信 操作 (send/recv)。 

(4) 释放 套 接 字 资源 (closesocket)。 

在 服务 器 的 一 端 ， 当 调用 accept 函数 时 (关于 套 接 字 函数 后 文 将 进行 介绍 )， 程 序 就 会 进行 等 待 ， 
直到 有 客户 端 调用 connect 函数 发 送 连接 请 求 , 然后 服务 器 接受 该 请 求 , 这样 服 务 器 与 客户 端 就 建立 了 
连接 。 当 两 者 建立 连接 后 就 可 以 进行 通信 了 。 


在 服务 器 端 要 建立 套 接 字 绑 定 到 指定 的 主机 IP 和 端口 上 等 待 客户 的 请 求 ， 但 是 对 于 客户 端 来 
说 ， 当 发 起 连接 请 求 并 被 接受 后 ， 在 服务 器 端 就 保存 了 该 客户 端的 IP 地 址 和 端口 号 的 信息 。 对 于 
服务 器 端 来 说 ， 一 旦 建立 连接 ， 实 际 上 它 已 经 保存 了 客户 端的 IP 地 址 和 端口 号 的 信息 了 ， 因 此 可 
以 利用 返回 的 套 接 字 进 行 与 客户 端的 通信 。 


16.2.3 UDP 的 套 接 字 的 socket 编程 


UDP 是 无 连接 的 不 可 靠 的 传输 协议 。 采 用 UDP 进行 通信 时 ， 不 需要 建立 连接 ， 可 以 直接 向 一 个 
IP 地 址 发 送 数据 ， 但 是 不 能 保证 对 方 能 收 到 。 

对 于 基于 UDP 面向 无 连接 的 套 接 字 编程 来 说 ， 服 务 器 端 和 客户 端 这 种 概念 不 是 特别 的 严格 。 可 以 
把 服务 器 称 为 接收 端 ， 客 户 端 就 是 发 送 数 据 的 发 送 端 。 

基于 UDP 面向 无 连接 的 socket 编程 的 发 送 端 程序 流程 如 下 : 

(1) 创建 套 接 字 socket。 

(2) 将 套 接 字 绑 定 (bind) 到 一 个 本 地 地 址 和 端口 上 。 

(3) 等 待 接收 数据 (recvfrom )。 

(4) 释放 套 接 字 资源 (closesocket)。 

基于 UDP 面向 无 连接 的 socket 编程 的 接收 端 程序 流程 如 下 : 

(1) 创建 套 接 字 socket。 

(2) 向 服务 器 发 送 数据 (sendto)。 

(3) 释放 套 接 字 资源 (closesocket)。 


| a 在 基于 UDP 的 套 接 字 编程 中 ， 还 是 需要 使 用 bind 进行 绑 定 。 因 为 虽然 面向 无 连接 的 socket 纺 
， 程 无 须 建立 连接 ， 但 是 为 了 完成 通信 ， 首 先 应 该 启动 接收 端 来 接收 发 送 端 发 送 的 数据 ， 这 样 接收 端 
就 必须 告诉 它 的 地 址 和 端口 ， 才 能 接收 信息 。 因 此 ， 必 须 调 用 bind 函数 将 套 接 字 绑 定 到 一 个 本 地 
:地址 和 端口 上 。 四 
基于 UDP 的 套 接 字 编程 时 , 利用 的 是 sendto 和 recvfrom 两 个 函数 实现 数据 的 发 送 和 接收 ; 而 基于 
TCP 的 套 接 字 编 程 时 ， 发 送 数 据 是 调用 send 函数 ， 接 收 数据 使 用 的 是 recv 函数 。 
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16.3” 套 接 字 元 数 


前 面 介绍 了 使 用 套 接 字 编 写 程序 的 过 程 ， 本 节 介 绍 在 利用 套 接 字 编程 时 所 需要 使 用 的 函数 。 
16.3.1 ” 套 接 字 函 数 介 绍 


1. WSAStartup 函数 
该 函数 的 功能 是 初始 化 套 接 字库 。 其 原型 如 下 : 
int WSAStartup(WORD wVersionRequested, LPWSADATA lpWSAData); 


注意 
WSAStartup 函数 用 于 初始 化 Ws2 32.dll 动态 链接 库 。 在 使 用 套 接 字 子 数 之 前 ， 一 定 要 初始 化 
Ws2_32.dll 动态 链接 库 。 
加 ”wvVersionRequested: 表示 调用 者 使 用 的 Windows Socket 的 版 本 ， 高 字 节 记 录 修 订 版 本 ， 低 字 
节 记 录 主 版 本 。 例 如 ， 如 果 Windows Socket 的 版 本 为 2.1， 则 高 字 节 记录 1， 低 字 节 记录 2。 
回 lpWSAData: 是 一 个 WSADATA 结构 指针 ， 该 结构 详细 记录 了 Windows 套 接 字 的 相关 信息 。 


其 定义 如 下 : 
typedef struct WSAData { 
WORD WwWVersion; 
WORD whHighVersion; 
char szDescription[WSADESCRIPTION_ LEN+1]; 
char szSystemStatus[WSASYS_STATUS_LEN+1]; 


unsigned short iMaxSockets; 

unsigned short iMaxUdpDg; 

char FAR* lpVendorlnfo; 
} WSADATA, FAR * LPWSADATA; 


> ”wyVersion: 表示 调用 者 使 用 的 WS2_32.DLL 动态 库 的 版 本 号 。 

wHighVersion: 表示 WS2_32.DLL 支持 的 最 高 版 本 ， 通 常 与 wVersion 相同 。 

szDescription: 表示 套 接 字 的 描述 信息 ， 通 常 没有 实际 意义 。 

szSystemStatus: 表示 系统 的 配置 或 状态 信息 ， 通 常 没有 实际 意义 。 

iMaxSockets: 表示 最 多 可 以 打开 多 少 个 套 接 字 。 在 套 接 字 版 本 2 或 以 后 的 版 本 中 ， 该 成 

员 将 被 忽略 。 

> iMaxUdpDg: 表示 数据 报 的 最 大 长 度 。 在 套 接 字 版 本 2 或 以 后 的 版 本 中 ， 该 成 员 将 被 
忽略 。 

> ”lpVendorInfo: 表示 套 接 字 的 厂商 信息 。 在 套 接 字 版 本 2 或 以 后 的 版 本 中 ， 该 成 员 将 被 
忽略 。 
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例如 ， 使 用 WSAStartup 初始 化 套 接 字 ， 版 本 号 为 2.2: 


WORD wVersionRequested; /WORD ( 字 ) ， 类 型 为 unsigned short*/ 
WSADATA wsaData; 让 库 版 本 信息 结构 */ 

让 定义 版 本 类 型 。 将 两 个 字 节 组 合成 一 个 字 ， 前 面 是 低 字 节 ， 后 面 是 高 字 节 */ 
wVersionRequested = MAKEWORD(2, 2); 。“”/* 表 示 版 本 号 */ 

/加 载 套 接 字库 ， 初 始 化 Ws2_32.dll 动 态 链 接 库 */ 

WSAStartup(wVersionRequested, &wsaData); 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 出 ，MAKEWORD 宏 的 作用 是 : 根据 给 定 的 两 个 无 符号 字 节 ， 创 建 一 个 
16 位 的 无 符号 整 型 ， 将 创建 的 值 赋予 wVersionRequested 变量 ， 表 示 套 接 字 的 版 本 号 。 

2. socket 函数 

该 函数 的 功能 是 创建 一 个 套 接 字 。 其 原型 如 下 : 

SOCKET socket(int af,int type, int protocol); 

回 af: 表示 一 个 地 址 家 族 ， 通 常 为 AF_INET。 

回 type: 表示 套 接 字 类 型 。 如 果 为 SOCK_STREAM， 表 示 创 建 面 向 连接 的 流 式 套 接 字 ， 如 果 为 

SOCK_DGRAM, 表示 创建 面向 无 连接 的 数据 报 套 接 字 ， 如 果 为 SOCK_RAW， 表示 创建 原始 
套 接 字 。 对 于 这 些 值 ， 用 户 可 以 在 Winsock2.h 头 文件 中 找到 。 

加 ”potocol: 表示 套 接 字 所 用 的 协议 ， 如 果 用 户 不 指定 ， 可 以 设置 为 0。 

回 返回 值 : 创建 的 套 接 字句 柄 。 

例如 ， 使 用 socket 函数 创建 一 个 套 接 字 socket_server: 

人 * 创 建 套 接 字 */ 

/AF_INET 表示 指定 地 址 族 ，SOCK_STREAM 表示 流 式 套 接 字 TCP， 特 定 的 地 址 家 族 相关 的 协议 */ 

socket_server=socket(AF_ INET,SOCK_STREAM,0); 

在 代码 中 ， 如 果 socket 函数 调用 成 功 ， 它 就 会 返回 一 个 新 的 SOCKET 数据 类 型 的 套 接 字 描 述 符 。 
使 用 定义 好 的 套 接 字 socket server 进行 保存 。 

3. bind 函数 

该 函数 的 功能 是 将 套 接 字 绑 定 到 指定 的 端口 和 地 址 上 。 其 原型 如 下 : 

int bind(SOCKET s,const struct sockaddr FAR* name,int namelen); 

s: 表示 套 接 字 标识 。 

回 name: 是 一 个 sockaddr 结构 指针 ， 该 结构 中 包含 了 要 结合 的 地 址 和 端口 号 。 

namelen: 确定 name 绥 冲 区 的 长 度 。 

回 返回 值 : 如 果 函 数 执行 成 功 ， 则 返回 值 为 0， 和 否则 为 SOCKET ERROR 。 

在 创建 了 套 接 字 之 后 ， 应 该 将 该 套 接 字 绑 定 到 本 地 的 某 个 地 址 和 端口 上 ， 这 时 就 需要 该 函数 了 。 
例如 ， 使 用 bind 函数 绑 定 一 个 套 接 字 : 


SOCKADDR _IN Server_add; 让 服务 器 地 址 信息 结构 */ 
Server_add.sin_family=AF_INET; 地 址 家 族 ， 必 须 是 AF_INET， 注 意 只 有 它 不 是 网 络 字 节 顺 序 */ 
Server_add.sin_addr.S_un.S_addr=htonl(INADDR_ANY); 人 主机 地 址 */ 
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Server_add.sin_port=htons(5000); /端口 号 */ 

bind(socket_server,(SOCKADDR*)&Server_add,sizeof(SOCKADDR)) ”A/* 使 用 bind 函数 进行 绑 定 六 

4. listen 函数 

该 函数 的 功能 是 将 套 接 字 设 置 为 监听 模式 。 对 于 流 式 套 接 字 ， 必 须 处 于 监听 模式 才能 够 接收 客户 
端 套 接 字 的 连接 。 该 函数 的 原型 如 下 : 

int listen(SOCKET s, int backlog); 

s: 表示 套 接 字 标识 。 

加 backlog: 表示 等 待 连接 的 最 大 队列 长 度 。 例如， 如 果 backlog 被 设置 为 2， 此 时 有 3 个 客户 端 
同时 发 出 连接 请 求 ， 那 么 前 两 个 客户 端 连接 会 放置 在 等 待 队 列 中 ， 第 3 个 客户 端 会 得 到 错误 
信息 。 

例如 ， 使 用 listen 函数 设置 套 接 字 为 监听 状态 : 

listen(socket_server,5); 

设置 套 接 字 为 监听 状态 ， 为 连接 做 准备 ， 最 大 等 待 的 数目 为 5。 

5. accept 函数 

该 函数 的 功能 是 接受 客户 端的 连接 。 在 流 式 套 接 字 中 ， 只 有 在 套 接 字 处 于 监听 状态 ， 才 能 接受 客 
户 端的 连接 。 该 函数 的 原型 如 下 : 

SOCKET accept(SOCKET s, struct sockaddr FAR* addr, int FAR* addrlen); 

回 s: 是 一 个 套 接 字 ， 它 应 处 于 监听 状态 。 
addr: 是 一 个 sockaddr in 结构 指针 ， 包 含 一 组 客户 端的 端口 号 、IP 地 址 等 信息 。 
addrlen: 用 于 接收 参数 addr 的 长 度 。 
返回 值 : 一 个 新 的 套 接 字 ， 它 对 应 于 已 经 接受 的 客户 端 连接 ， 对 于 该 客户 端的 所 有 后 续 操 
作 ， 都 应 使 用 这 个 新 的 套 接 字 。 

例如 ， 使 用 accept 函数 接受 客户 端的 连接 请 求 : 

/接受 客户 端的 发 送 请 求 ， 等 待 客户 端 发 送 connect 请 求 */ 

socket_receive=accept(socket_server,(SOCKADDR*)& Client_add,&Length); 

其 中 ，socket receive 保存 接受 请 求 后 返回 的 新 的 套 接 字 ，socket_server 为 绑 定 在 地 址 和 端口 上 的 
套 接 字 , 而 Client_add 是 有 关 客户 端的 IP 地 址 和 端口 的 信息 结构 , 最 后 的 Length 是 Client_add 的 大 小 。 
可 以 使 用 sizeof 函数 取得 ， 然 后 用 Length 变量 保存 。 

6. closesocket 函数 

该 函数 的 功能 是 关闭 套 接 字 。 其 原型 如 下 : 

int closesocket(SOCKET s); 

其 中 ，s 标识 一 个 套 接 字 。 如 果 参 数 s 设置 了 SO_DONTLINGER 选项 ， 则 调用 该 函数 后 会 立即 返 
回 。 此 时 如 果 有 数据 尚未 传送 完毕 ， 则 会 继续 传递 数据 ， 然 后 再 关闭 套 接 字 。 


图 加 回 
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例如 ， 使 用 closesocket 函数 关闭 套 接 字 ， 释 放 客 户 端的 套 接 字 资源 。 

closesocket(socket_receive); 释放 客户 端的 套 接 字 资 源 */ 

在 代码 中 ，socket receive 是 一 个 套 接 字 ， 当 不 使 用 时 就 可 以 利用 closesocket 函数 将 其 资源 释放 。 
7. connect 函数 

该 函数 的 功能 是 发 送 一 个 连接 请 求 。 其 原型 如 下 : 

int connect(SOCKET s,const struct sockaddr FAR* name,int namelen); 

s: 表示 一 个 套 接 字 。 

name: 表示 套 接 字 s 要 连接 的 主机 地 址 和 端口 号 。 

namelen: 是 name 缓冲 区 的 长 度 。 

返回 值 : 如 果 函 数 执行 成 功 ， 则 返回 值 为 0， 和 否则 为 SOCKET_ERROR。 用 户 可 以 通过 
WSAGETLASTERROR 得 到 其 错误 描述 。 

例如 ， 使 用 connect 函数 与 一 个 套 接 字 建立 连接 : 


connect(socket_send,(SOCKADDR*)&Server_add,sizeof(SOCKADDR)): 
在 代码 中 ，socket_send 表示 要 与 服务 器 建立 连接 的 套 接 字 ， 而 Server_add 是 要 连接 的 服务 器 地 址 


办 办 


办 加 


8. htons 函数 

该 函数 的 功能 是 将 一 个 16 位 的 无 符号 短 整 型 数据 由 主机 排列 方式 转换 为 网 络 排列 方式 。 其 原型 
如 下 : 

U_short htons(u_short hostshort); 

回 ”hostshort: 是 一 个 主机 排列 方式 的 无 符号 短 整 型 数据 。 

返回 值 : 函数 返回 值 是 16 位 的 网 络 排列 方式 数据 。 

例如 ， 使 用 htons 函数 对 一 个 无 符号 短 整 型 数据 进行 转换 : 

Server_add.sin_port=htons(5000); 

在 代码 中 ，Sever_add 是 有 关 主 机 地 址 和 端口 的 结构 ， 其 中 sin_port 表示 的 是 端口 号 。 因 为 端口 号 
要 使 用 网 络 排列 方式 ， 所 以 需要 使 用 htons 函数 进行 转换 ， 从 而 设 定 端口 号 。 

9. htonl 函数 

该 函数 的 功能 是 将 一 个 无 符号 长 整 型 数据 由 主机 排列 方式 转换 为 网 络 排列 方式 。 其 原型 如 下 : 

U_long htonl(u_long hostlong); 

hostlong: 表示 一 个 主机 排列 方式 的 无 符号 长 整 型 数据 。 

返回 值 : 32 位 的 网 络 排列 方式 数据 。 

其 使 用 方式 与 htons 函数 相似 ， 不 过 是 将 一 个 32 位 数值 转换 为 TCP/IP 网 络 字 节 顺序 。 
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10. inet_addr 函数 

该 函数 的 功能 是 将 一 个 由 字符 串 表 示 的 地 址 转换 为 32 位 的 无 符号 长 整 型 数据 。 其 原型 如 下 : 

unsigned long inet_addr(const char FAR * cp); 

回 “cp: 表示 一 个 IP 地址 的 字符 串 。 

回 返回 值 : 32 位 无 符号 长 整数 。 

例如 ， 使 用 inet addr 函数 将 一 个 字符 串 转 换 成 一 个 以 点 分 十 进 制 格式 表示 的 IP 地 址 (如 
192.168.1.43 ): 

Server_add.sin_addr.S_un.S_addr = inet_addr("192.168.1.43"); 

在 代码 中 设置 服务 器 的 IP 地 址 为 198.168.1.43。 

11. recv 函数 

该 函数 的 功能 是 从 面向 连接 的 套 接 字 中 接收 数据 。 其 原型 如 下 : 

int recv(SOCKET s,char FAR* buf,int len,int flags); 
s: 表示 一 个 套 接 字 。 
buf: 表示 接收 数据 的 缓冲 区 。 
len: 表示 buf 的 长 度 。 
flags: 表示 函数 的 调用 方式 。 如 果 为 MSG PEEK， 则 表示 查看 传 来 的 数据 ， 在 序列 前 端的 数 
据 会 被 复制 一 份 到 返回 缓冲 区 中 ， 但 是 这 个 数据 不 会 从 序列 中 移 走 ;, 如 果 为 MSG_ OO0B, 则 
表示 用 来 处 理 Out-Of-Band 数据 ， 也 就 是 外 带 数据 。 

例如 ， 使 用 recv 函数 接收 数据 ， 

recv(socket_send,Receivebuf,100,0); 

其 中 ，socket_send 是 用 于 连接 的 套 接 字 ， 而 Receivebuf 是 用 来 接收 保存 数据 的 空间 ，100 是 该 空 
间 的 大 小 。 

12. send 函数 

该 函数 的 功能 是 在 面向 连接 方式 的 套 接 字 间 发 送 数据 。 其 原型 如 下 : 

int send(SOCKET s,const char FAR * buf, int len,int flags); 

加 s: 表示 一 个 套 接 字 。 

加 buf: 表示 存放 要 发 送 数据 的 缓冲 区 。 

len: 表示 缓冲 区 长 度 。 

flags: 表示 函数 的 调用 方式 。 

例如 ， 使 用 send 函数 发 送 数据 : 

Send(socket receive,Sendbuf,100,0); 

在 代码 中 , socket_receive 用 于 连接 的 套 接 字 , 而 Sendbuf 保存 要 发 送 的 数据 , 100 为 该 数据 的 大 小 。 


加 图 因 加 
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13. recvfrom 函数 
该 函数 用 于 接收 一 个 数据 报信 息 并 保存 源 地 址 。 其 原型 如 下 : 
int recvfrom(SOCKET s, char FAR* buf, int len, int flags, struct sockaddr FAR* from, int FAR* fromlen); 


s: 表示 准备 接收 数据 的 套 接 字 。 

回 buf: 指向 缓冲 区 的 指针 ， 用 来 接收 数据 。 

回 len: 表示 缓冲 区 的 长 度 。 

回 flags: 通过 设置 该 值 可 以 影响 函数 的 调用 行为 。 

from: 是 一 个 指向 地 址 结构 的 指针 ， 用 来 接收 发 送 数 据 方 的 地 址 信息 。 
回 fromlen: 表示 缓冲 区 的 长 度 。 


14. sendto 函数 

该 函数 的 功能 是 向 一 个 特定 的 目的 方 发 送 数 据 。 其 原型 如 下 : 

int sendto(SOCKET s,const char FAR * buf,int len,int flags,const struct sockaddr FAR * to,int tolen); 
s: 表示 一 个 (可 能 已 经 建立 连接 的 ) 套 接 字 的 标识 符 。 

buf: 指向 缓冲 区 的 指针 ， 该 缓冲 区 包含 将 要 发 送 的 数据 。 

len: 表示 缓冲 区 的 长 度 。 

flags: 通过 设置 该 值 可 以 影响 函数 的 调用 行为 。 

to: 指定 目标 套 接 字 的 地 址 。 

tolen: 表示 缓冲 区 的 长 度 。 

15. WSACleanup 函数 

该 函数 的 功能 是 释放 为 Ws2_32.dll 动态 链接 库 初 始 化 时 分 配 的 资源 。 其 原型 如 下 : 
int WSACleanup(void); 

使 用 该 函数 可 关闭 动态 链接 库 : 

WSACleanup(); 让 关闭 动态 链接 库 */ 


16.3.2 基于 TCP 的 网 络 聊天 程序 


办 办 凶 扫 


办 办 


根据 上 面 对 于 网 络 的 学 习 ， 本 节 将 编写 一 个 基于 TCP 网 络 通信 的 聊天 程序 ， 希 望 读者 通过 这 个 程 
序 ， 可 对 前 面 的 学 习 内 容 有 一 个 更 好 的 理解 。 
【 例 16.1】 网 络 聊 天 服务 器 端的 程序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMN\sN\1G\1 ) 
本 实例 是 基于 TCP 的 网 络 聊天 程序 , 根据 有 关 TCP 的 套 接 字 socket 编程 中 服务 器 的 设计 过 程 , 编 
写 下 面 的 代码 : 


#include<stdio.h> 
#include<winsock.h> /3 入 winsock 头 文件 */ 
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int main() 


char Sendbuff100]; /发 送 数据 的 缓冲 区 3/ 

char Receivebuf[100]; /接收 数据 的 缓冲 区 %/ 

int SendLen; 让 发 送 数 据 的 长 度 */ 

int ReceiveLen; 让 接收 数据 的 长 度 */ 

int Length; 让 表示 SOCKADDR 的 大 小 */ 
SOCKET socket_server; 让 定义 服务 器 套 接 字 */ 
SOCKET socket_receive; 让 定义 用 于 连接 套 接 字 */ 
SOCKADDR_IN Server_add; 让 服务 器 地 址 信息 结构 */ 
SOCKADDR_IN Client_add; 客户 端 地 址 信息 结构 */ 
WORD wVersionRequested; * 字 (word) : unsigned short*/ 
WSADATA wsaData; 广 库 版 本 信息 结构 */ 

int error; /表示 错误 六 
RO A RR | 


| 


中 


人 定义 版 本 类 型 。 将 两 个 字 节 组 合成 一 个 字 ， 前 面 是 低 字 节 ， 后 面 是 高 字 节 */ 
wVersionRequested = MAKEWORD(2, 2); 

/* 加 载 套 接 字库 ， 初 始 化 Ws2_32.dll 动态 链接 库 */ 

error = WSAStartup(wVersionRequested, &wsaData); 

if(error!=0) 


printf(" 加 载 套 接 字 失 败 !"); 
return 0; 程序 结束 */ 


} 

/ 嘲 断 请 求 加 载 的 版 本 号 是 否 符合 要 求 */ 

if(LOBYTE(wsaData.wVersion) != 2 | 
HIBYTE(wsaData.wVersion) != 2) 


WSACleanup!(); 不 符合 ， 关 闭 套 接 字 库 */ 
return 0; 广 程序 结束 */ 
} 
a a 
/*- 一 -一 -一 一 一- 设置 连接 地 址 -- 一 -一 -一 -一 -一 —*/ 
A a 


Server_add.sin_family=AF_INET;/* 地 址 家 族 ， 必 须 是 AF_INET， 注 意 只 有 它 不 是 网 络 字 节 顺 序 */ 
Server_add.sin_addr.S_un.S_addr=htonl(INADDR_ANY):/* 主 机 地 址 */ 
Server_add.sin_port=htons(5000);/* 端 口号 */ 


[| 
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/*AF_INET 表示 指定 地 址 族 ，SOCK_STREAM 表示 流 式 套 接 字 TCP， 特 定 的 地 址 家 族 相关 的 协议 */ 
socket server=socket(AF INET,SOCK STREAM,0); 


ee a 
/*--- 绑 定 套 接 字 到 本 地 的 某 个 地 址 和 端口 上 -一 -*/ 
A a 


/*socket_server 为 套 接 字 ，(SOCKADDR*)&Server_add 为 服务 器 地 址 */ 
if(bind(socket_server,(SOCKADDR’*)&Server_add,sizeof(SOCKADDR))==SOCKET_ERROR) 


printf(" 绑 定 失败 mn"); 


/监听 状态 ， 为 连接 做 准备 ， 最 大 等 待 的 数目 为 5*/ 


if(listen(socket_server,5)<0) 


printf(" 监 听 失 败 \n"); 


Length=sizeof(SOCKADDR); 

/* 接 受 客户 端的 发 送 请 求 ， 等 待 客户 端 发 送 connect 请 求 */ 
socket_receive=accept(socket_server,(SOCKADDR’*)&Client_add,&Length); 
if(socket receive==SOCKET ERROR) 


printf(" 接 受 连接 失败 "); 


ReceiveLen =recv(socket_receive,Receivebuf, 100,0); 
if(ReceiveLen<0) 


printf(" 接 收 失败 \n"); 
printf(" 程 序 退 出 \n"); 
break; 

} 


else 


printf("client say: %s\n",Receivebuf); 
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让 -一 一 -一 一 -一 一 -发 送 数据 -一 一 -一 一 -一 一 -一 -一 一 -一 一 -一 一 --*/ 
printf("please enter message:"); 
scanf("%s",Sendbuf); 
SendLen=send(socket_receive,Sendbuf,100,0); 
if(SendLen<0) 
printf(" 发 送 失 败 \n"); 
} 
} 
RR 
J 释放 套 接 字 ， 关 闭 动态 库 -一 一- sj/ 
人 | 
closesocket(socket_receive); 让 释放 客户 端的 套 接 字 资源 */ 
closesocket(socket_server); * 释 放 套 接 字 资源 */ 
WSACleanup!(); 让 关闭 动态 链接 库 */ 
retum 0; 


} 


在 运行 程序 之 前 ， 要 添加 相应 的 库 文 件 ws2_32.lib， 如 图 16.2 所 示 。 


Project Settings 


添加 的 库 文件 


W320cbug 加 
oc] 


General | Debug | CIC++ Link | Resources | BC 


cogory. (TTT ese 


Output file name: 
|DebuglSocket.exe 


0bjscylihrary modules: 
(Es rmel32lib user32.lib gdi32.lib winspool.lib © 


F Generate debuginfo 三 lgnore all default libraries 
F Linkincrementally 厂 Generate mapfile 
厂 Enable profiling 


Project Options: 


ws2_32.lib kernel32.lib user32.lib gdi32.lib 
inspool.lib comdlg32.lib advapi32.lib shell32.lib 


ole32.lib oleaut32.lib uuid.lib odbc32.lib odbccp32.lib 国 


图 16.2 添加 的 库 文件 
以 上 就 是 有 关 服 务 器 端的 代码 。 整 个 程序 流程 按照 以 下 顺序 编写 : 


(1) 创建 套 接 字 。 


(2) 绑 定 套 接 字 到 本 地 的 地 址 和 端口 上 。 


(3) 设置 套 接 字 为 监听 状态 。 
(4) 接受 请 求 连接 的 请 求 。 

(5) 进行 通信 。 

(6) 通信 完毕 ， 释 放 套 接 字 资源 。 
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【 例 16.2】 网 络 聊天 客户 端的 程序 。( 实例 位 置 : 资源 包 \TMNsIN16\2 ) 
根据 有 关 TCP 的 套 接 字 socket 编程 中 的 客户 端 设 计 过 程 ， 编 写 下 面 的 代码 : 


#include<stdio.h> 


#include<winsock.h> 引入 winsock 头 文件 */ 

int main() 

{ 
TS CR 人 a 
1 + 
A a 
char Sendbuff100]; 让 发 送 数据 的 缓冲 区 */ 
char Receivebuf[100]; 让 接收 数据 的 缓冲 区 */ 
int SendLen; /发 送 数据 的 长 度 沁 
int ReceiveLen; 让 接收 数据 的 长 度 */ 
SOCKET socket_send; 让 定义 套 接 字 */ 
SOCKADDR_IN Server_add; 让 服务 器 地 址 信息 结构 */ 
WORD wVersionRequested; /六 (word) : unsigned short*/ 
WSADATA wsaData; 人 * 库 版 本 信息 结构 */ 
int error; /表示 错误 


/定义 版 本 类 型 。 将 两 个 字 节 组 合成 一 个 字 ， 前 面 是 低 字 节 ， 后 面 是 高 字 节 六 
wVersionRequested = MAKEWORD(2, 2); 

/加 载 套 接 字库 ， 初 始 化 Ws2_32.dll 动态 链接 库 */ 
error = WSAStartup(wVersionRequested, &wsaData); 
if(error!=0) 


Printf(" 加 载 套 接 字 失 败 !"); 
return 0; /程序 结束 %/ 
} 
/* 判 断 请 求 加 载 的 版 本 号 是 否 符合 要 求 */ 
if(LOBYTE(wsaData.wVersion) != 2 | 
HIBYTE(wsaData.wVersion) != 2) 


WSACleanup(); 让 不 符合 ， 关 闭 套 接 字库 */ 
return 0; 程序 结束 */ 

} 

| 

六 


| 
Server_add.sin_family=AF_INET;/* 地 址 家 族 ， 必 须 是 AF_INET， 注 意 只 有 它 不 是 网 络 字 节 顺 序 */ 
/* 服 务 器 的 地 址 ， 将 一 个 点 分 十 进 制 表示 为 IP 地址，inet_ntoa 是 将 地 址 转换 成 字符 串 */ 

Server add.sin addr.S un.S addr = inet addr("192.168.1.43"); 
Server_add.sin_port=htons(5000);/* 端 口号 */ 
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x] 


[i 一 进行 连接 服务 器 -一 


/客户 端 创建 套 接 字 ， 但 是 不 需要 绑 定 ， 只 需要 和 服务 器 建立 起 连接 即 可 六 
/*socket_sendr 表示 的 是 套 接 字 ，Server_add 是 服务 器 的 地 址 结构 */ 
Socket_send=socket(AF_INET,SOCK_STREAM,0); 


| 
/*AF_INET 表示 指定 地 址 族 ，SOCK_STREAM 表示 流 式 套 接 字 TCP， 特 定 的 地 址 家 族 相关 的 协议 */ 
if(connect(socket_send,(SOCKADDR’)&Server_add,sizeof(SOCKADDR)) == SOCKET_ERROR) 


printf(" 连 接 失 败 Wn"); 


while(1) 广 无 限 循环 */ 
{ 
/一 -一 -一 一 -发 送 数据 过 程 -- 一 一 一 一 - 一 
printf("please enter message:"); 
scanf("%s",Sendbuf); 
SendLen = send(socket_send,Sendbuf,100,0); 人 发 送 数 据 */ 
if(SendLen < 0) 


printf(" 发 送 失败 An ); 


ReceiveLen =recv(socket_send,Receivebuf 100,0); /接收 数据 %/ 
if(ReceiveLen<0) 


printf(" 接 收 失败 \n"); 

printf(" 程 序 退 出 \n"); 

break; 广 跳出 循环 */ 
} 


else 


printf("Server say: %s\n",Receivebuf); 


} 
} 
ee eA a A a 
广 - 一 -一 -一 一 -一 一 -一 -释放 套 接 字 ， 关 闭 动态 库 -- 一 一 -一 -*/ 
i a 
closesocket(socket_send); 让 释放 套 接 字 资源 */ 
WSACleanup!(); 人 关闭 动态 链接 库 */ 
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retum 0; 

} 

以 上 就 是 有 关 客 户 端 的 代码 。 整 个 程序 流程 按照 以 下 顺序 编写 : 

(1) 创建 套 接 字 。 

(2) 发 出 连接 请 求 。 

(3) 请 求 连接 后 进行 通信 操作 。 

(4) 释放 套 接 字 资源 。 

先 运行 例 16.1， 然 后 运行 例 16.2。 首 先 在 客户 端 输入 数据 ， 当 按 Enter 键 后 ， 即 可 以 在 服务 器 端 看 
到 输入 的 信息 。 当 客户 端 输入 完 后 ， 服 务 器 端 就 可 以 对 其 进行 回复 ， 输 入 数据 后 按 Enter 键 发 送 消息 ， 
将 数据 发 送 到 客户 端 。 

客户 端 程序 运行 效果 如 图 16.3 所 示 。 服 务 器 端 程序 运行 效果 如 图 16.4 所 示 。 


|x| 


lease enter nessage:Hellot 
erver say: Hello~ 
lease enter nessage: 


«| »| 
16.3 客户 端 
-| >x| 


lient say: Helloy 习 
lease enter message:Hello~ 司 


4 | 
16.4 服务 器 端 


16.4 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 使 用 Windows Sockets 编写 网 络 应 用 程序 方面 的 内 容 。 首先 讲解 了 计算 机 网 络 的 基 
本 知识 ， 引 出 了 Socket 套 接 字 被 引入 到 编写 网 络 程序 中 的 过 程 。 然 后 讲解 了 套 接 字 ， 其 中 包含 两 种 基 
于 TCP 和 UDP 使 用 套 接 字 编 写 网 络 应 用 程序 的 简单 流程 ， 接 着 讲解 了 编写 网 络 应 用 程序 要 使 用 的 一 
些 基 本 函数 ; 最 后 通过 一 个 基于 TCP 的 网 络 聊天 程序 ， 对 本 章 所 讲解 的 知识 进行 了 一 下 整体 的 应 用 。 
希望 读者 仿照 这 个 实例 自己 动手 编写 一 个 程序 ， 这 样 对 网 络 程序 会 有 更 好 的 理解 。 


16.5 ”实践 与 练习 


1. 设计 程序 ， 要 求 当 客户 端 连 接 到 服务 器 一 端 时 ， 服 务 器 会 显示 连接 的 提示 信息 ， 并 反馈 信息 给 
客户 。( 答 案 位 置 : 资源 包 \TMNsIN163 ) 
2. 修改 例 16.1 和 例 16.2， 使 其 程序 为 基于 UCP 的 网 络 聊天 程序 。( 答案 位 置 : 资源 包 \TM\ sM16\4 ) 


名 
0 


项 目 实战 


MW 第 17 章 学 生成 绩 管理 系统 


本 篇 通过 一 个 大 型 的 学 生成 绩 管 理 系统 ， 运 用 软件 工程 的 设计 思想 ， 讲 解 如 何 
进行 软件 项 目的 开发 。 书 中 按照 “编写 需求 分 析 一 系统 设计 一 功能 设计 一 创建 项 
目下 实现 项 目 模块 功能 一 运行 项 目 ” 的 步 又， 带领 读者 一 步 一 步 地 亲身 体验 项 目 
开发 的 全 过 程 。 


s/s 


通过 前 面 章 节 的 学 习 , 读者 应 该 对 C 语言 的 基本 概念 和 知识 体系 有 了 一 定 的 了 
解 ， 本 章 将 在 前 面 学 习 的 基础 上 设计 一 个 学 生成 绩 管理 系统 ， 来 对 前 面 学 过 的 知识 
加 以 巩固。 本 实例 将 综合 应 用 前 面 学 过 的 很 多 内 容 , 并 详细 介绍 该 程序 的 开发 过 程 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 

WI 掌握 如 何 进行 需求 分 析 

吓 ”党 查 如 何 进 行 系统 设计 

MH 党 栓 功 能 设计 中 各 个 模块 的 设计 方法 


学 生成 绩 管理 系统 
( 名 视频 讲解 : 40 分 钟 ) 


视频 讲解 
目前 ， 各 类 学 校 的 在 校生 人 数 都 在 不 断 增加 ， 而 且 不 同 专业 的 学 生 选 修 课 、 实 验 
课 、 考 试 课 分 别 占 的 比重 不 同 ， 依 靠 传统 的 方式 管理 学 生成 绩 信息 ， 会 给 日 常 的 管理 工作 带 来 诸多 不 
变 。 计 算 机 信息 技术 的 发 展 ， 为 学 生成 绩 管理 注入 了 新 的 生机 。 通 过 对 市 场 的 调查 ， 一 个 合格 的 学 生 
成 绩 管理 系统 必须 具备 以 下 4 种 功能 : 

加 ”能 够 对 学 生成 绩 信息 进行 集中 管理 。 

回 ”能 够 大 大 提高 用 户 的 工作 效率 。 

回 “能够 对 学 生成 绩 信息 实现 增 、 删 、 改 。 

加 ”能 够 按 成 绩 信息 进行 排序 。 

一 个 学 生成 绩 管理 系统 最 重要 的 功能 包括 学 生成 绩 的 添加 、 删 除 、 查 询 、 修 改 、 指 定位 置 插入 及 
排名 。 其 中 ， 学 生成 绩 信息 的 查询 、 删 除 、 修 改 、 指 定位 置 的 插入 等 都 要 依靠 输入 的 学 生 学 号 来 实现 ， 
学 生成 绩 排序 是 根据 学 生成 绩 由 高 到 低 进行 排序 的 。 


17.2 系统 设计 


根据 上 面 的 需求 分 析 ， 得 出 该 学 生成 绩 管理 系统 要 实现 的 功能 有 以 下 方面 

回 录入 学 生成 绩 信息 。 

回 ”实现 删除 功能 ， 即 输入 学 号 ， 删 除 相应 的 记录 。 

回 ”实现 查找 功能 ， 即 输入 学 号 ， 查 询 该 学 生成 绩 的 相关 信息 。 

回 ”实现 修改 功能 ， 即 输入 学 号 ， 修 改 相应 信息 。 

回 ”指定 位 置 插入 学 生成 绩 信 息 ， 即 输入 要 插入 的 位 置 ， 并 将 新 的 信息 插入 指定 位 置 。 
回 学 生成 绩 排名 ， 即 按照 总 成 绩 进 行 由 高 到 低 的 排名 。 

回 ”统计 保存 的 学 生 人 数 。 

该 学 生成 绩 管理 系统 的 结构 设计 如 图 17.1 所 示 。 


学 生成 绩 管理 系统 


> 淹 沿 二 洁 如 片 眉 

尘 只 库 蛮 涵 怒 片 疏 
羽 示 由 妈 片 眉 
于 鸭 注 片 眉 


梁祝 并 神 溃 轴 上 疆 帐 


| 有 索 囊 库 坦 癌 录 片 牙 
剖 部 坦 沾 怒 片 眉 


17.1 结构 设计 图 
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17.3 功能 设计 


Wr 


针对 系统 分 析 中 提出 的 功能 ， 介 绍 学 生成 绩 的 添加 、 删 除 、 查 询 、 修 改 、 指 定位 置 插入 及 排名 程 
序 的 具体 实现 方法 。 


17.3.1 功能 选择 界面 


功能 选择 界面 会 将 该 
即 可 选择 相应 的 功能 。 程 序 


统 中 的 所 有 功能 显示 出 来 ， 每 种 功能 前 有 对 应 的 数字 ， 输 入 对 应 的 数字 ， 
运行 结果 如 图 17.2 所 示 。 


STUDENT 
xit 

input record 

modify 

order 


7. nunber 


chooseC8-7):, 


图 17.2 功能 选择 界面 
旦 序 代码 如 下 : 
void menu()A* 自 定义 函数 实现 菜单 功能 */ 


{ 
system("cls"); 
printf(\n\n\n\n\n"); 
printf(\tt]-——-—-——-——-—: STUDENT 一 -一 -一 -一 一 一 -| I\n"); 
printf("\t\th\t 0. exit I\n"); 
printf("\tvtlst 1. input record I\n"); 
printf("\t\tl\t 2. search record I\n"); 
printf("\t\tl\t 3. delete record MN\n"); 
printf("\t\th\t 4. modify record I\n"); 
printf("\t\tl\t 5. insert record I\n"); 
printf("\t\tl\t 6. order Mn"); 
printf("\t\th\t 7. number I\n"); 
printf( tt|- 一 一 -一 -一 一 -一 一 -一 一 -一 一 -一 -一 一 -一 一 -一 一 -| I\n\n"); 
printf("t\tf\tchoose(0-7):"); 

} 
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menu 函数 将 程序 中 的 基本 功能 列 出 。 当 输入 相应 数字 后 ， 程 序 会 根据 该 数字 调用 不 同 的 函数 ， 当 
输入 “0” 时 ， 退 出 该 系统 。 这 部 分 主要 通过 main 函数 实现 ， 代 码 如 下 : 


void main()/* 主 函数 */ 
{ 
int n; 
menu(); 
scanf("%d",&n); 让 输入 选择 功能 的 编号 */ 
while(n) 
{ 
switch(n) 
{ 
case 1: 
in(); 
break; 
case 2: 
search(); 
break; 
case 3: 
del(); 
break; 
case 4: 
modify(); 
break; 
case 5: 
insert(); 
break; 
case 6: 
order(); 
break; 
case 7: 
total(); 
break; 
default:break; 
1 
getch(); 
menu(); 让 执行 完 功能 后 再 次 显示 菜单 界面 */ 
scanf("%d",&n); 


} 


在 main 函数 中 分 别 调用 了 in、search、del、modify、insert、order、total 等 函数 ， 这 些 函数 实现 的 
功能 将 在 下 面 的 内 容 中 进行 详细 介绍 


17.3.2 录入 学 生成 绩 信息 


当 输 入 “1” 时 ， 进 入 学 生成 绩 信息 录入 界面 ， 如 图 17.3 所 示 。 
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"nane 
nini 
kiki 

put Cy/n):y 

put per ce 


lexperinent :8.2 


required course:0.7 


required cou 
igi saveds 
continue? Cy/n): 
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electiue 
85.8 
95.8 


experinent 
98.8 
96.8 


required 
86.8 
98.8 


ntum: 


从 图 17.3 中 可 以 发 现 , 在 录入 新 
record”; 当 要 输 


输入 除 “y” 和 “Y” 之 外 的 任意 键 即 


void in() 
{ 
inti,m=0; 
char ch[2]; 
FILE *fp; 
if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL) 
{ 
printf("can not open\n"); 
return; 
} 
while(!feof(fp)) 
( 
if(fread(&stu[m] ,LEN,1,fp)==1) 
m++; 
} 
fclose(fp); 
if(m==0) 
printf("No record\n"); 
else 
{ 
system("cls"); 
Show(); 
} 
if((fp=fopen("data","wb"))==NULL) 
i 
printf("can not open\n"); 
return; 
} 


for(i=0;i<m;i++) 
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信息 时 , 输入 “y” 或 “Y 


图 17.3 ”学生 成绩 信息 录入 界面 


的 信息 之 前 会 将 原 有 的 记录 显示 
， 然 后 
可 。 主 要 程序 代码 如 下 : 


人 * 录 入 学 生 信息 */ 


/*m 是 记录 的 条 数 */ 


让 定义 文件 指针 */ 
/打开 指定 文件 9 


统计 当前 记录 条 数 */ 


广 调用 show 函数 ， 显 示 原 有 信息 六 


小 
写 
地 
飞 
I 
~ 


绩 管理 系统 


fwrite(&stufi] ,LEN,1,fp); 让 向 指定 的 磁盘 文件 写 入 信息 */ 
printf("please input(y/n):"); 

scanf("%s",ch); 

if(stremp(ch,"Y")==0||stremp(ch,"y")==0) 

{ 


printf("please input per centum:"); 
printf("\nelective:"); 
scanf("%f"',&Felect); 
printf("\nexperiment:"); 
scanf("%f"',&Fexpe); 
printf(\nrequired course:"); 
scanf("%f"',&Frequ); 


} 
while(stremp(ch,"Y")==0||stremp(ch,"y")==0) /判断 是 否 要 录入 新 信息 */ 
{ 
printf("number:"); 
scanf("%d",&stu[m].num); 让 输入 学 生 学 号 */ 
for(i=0;i<m;i++) 
if(stuli].num==stu[m].num) 


printf("the number is existing, press any to continue!"); 

getch(); 

fclose(fp); 

return; 
} 
printf("name:"); 
scanf("%s",stu[m].name); 让 输入 学 生 姓名 */ 
printf("elective:"); 
scanf("%lf",&stu[m].elec); /* 输 入 选修 课 成 绩 */ 
printf("experiment:"); 
scanf("%lf",&stu[m].expe); /* 输 入 实验 课 成 绩 */ 
printf("required course:"); 
scanf("%lf",&stu[m].requ); 让 输入 必修 课 成 绩 */ 
stu[m].sum=stu[m].elec*Felect+stu[m]. Fexpe*lexpe+stu[m].requ*Frequ; 让 计算 出 总 成 绩 */ 
if(fwrite(&stu[m],LEN, 1,fp)!=1) 让 将 新 录入 的 信息 写 入 指定 的 磁盘 文件 */ 
{ 


printf("can not save!"); 
getch(); 
} 


else 


printf("%s savedI\n", stu[m].name); 
m++; 


} 
printf("continue?(y/n):"); 让 询问 是 否 继续 */ 
scanf("%s",ch); 

} 

fclose(fp); 

printf("OKIN\n"); 

上 
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17.3.3 ”查询 学 生成 绩 信 息 


查询 学 生成 绩 
存在 ， 则 会 输出 提示 信息 。 查 询 界面 如 图 17.4 所 示 。 


input the number 

he student ,show 

"nane iue experinent required 
gigi 2. 81.9 86.9 


图 17.4 查询 界面 
实现 上 述 功能 的 程序 代码 如 下 


void search() 让 自 定义 查找 函数 */ 
{ 
FILE *fp; 
int snum,i,m=0; 
char ch[2]; 
if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL) 
{ 
printf("can not open\n"); 
return; 
} 
while(!feof(fp)) 
iffread(&stu[m],LEN,1,fp)==1) 
m++; 
fclose(fp); 
if(m==0) 
{ 
printf("no record\n"); 
return; 
} 
printf("please input the number:"); 
scanf("%d",&snum); 
for(i=0;i<m;i++) 
if(snum==stuli].num) 让 查找 输入 的 学 号 是 否 在 记录 中 */ 
{ 
printf("find the student, show?(y/n)"); 
scanf("%s",ch); 
if(stremp(ch,"Y")==0|lstremp(ch,"y")==0) 


{ 
printf("number name elective experiment required sum\t\n"); 
printf(FORMAT,DATA): /* 将 查找 出 的 结果 按 指定 格式 输出 %/ 
break; 
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息 只 需要 输入 学 号 便 可 进行 。 若 该 学 号 存在 ， 则 会 提示 是 否 显示 该 条 信息 ; 


若 不 


} 
else 
return; 
} 
if(i==m) 


printf("can not find the student\n"); /未 找到 要 查找 的 信息 */ 


17.3.4 删除 学 生成 绩 信 息 


输入 要 删除 的 学 生 的 学 号 ， 如 果 该 学 号 存在 ， 则 提示 是 否 删除 ， 若 不 存在 ， 则 给 出 提示 信息 。 删 
除 学 生成 绩 信息 的 界面 如 图 17.5 所 示 。 
starttoend Deboo etudent ese 大 


please input the nunber:21 


Eind the student,delete?Cy/n)y 
delete successfully! 


图 17.5 删除 学 生成 绩 信息 界面 
实现 上 述 功能 的 程序 代码 如 下 : 


void del() 让 自 定义 删除 函数 */ 
{ 

FILE *fp; 

int snum,i,j,m=0; 

char ch[2]; 


if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL) 
{ 


printf("can not open\n"); 
return; 


} 
while(!feof(fp)) 
if(fread(&stu[m],LEN ,1,fp)==1) 
m++; 
fclose(fp); 
if(m==0) 
{ 


printf("no record!\n"); 

return; 
} 
printf("please input the number:"); 
scanf("%d",&snum); 
for(i=0;i<m;i+t+) 

isnum==stu[ilnum) 

break; 
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printf("find the student,delete?(y/n)"); 
scanf("%s",ch); 
if(stremp(ch,"Y")==0||stremp(ch,"y")==0) 
{ 

for(=ij<mj++) 

stu[j]=stu[j+1]; 
m= 
printf("delete successfully\n"); 


} 
if((fp=fopen("data","wb"))==NULL) 
{ 
printf("can not open\n"); 
return; 
} 


for(j=0;j<m;j++) 
if(fwrite(&stulj] ,LEN, ,fp)!=1) 


1 
printf("can not savel\n"); 
getch(); 

} 

fclose(fp); 


printf("delete successfullyl\n"); 


17.3.5 ”修改 学 生成 绩 信息 


输入 学 号 ， 若 该 学 号 存在 ， 则 修改 该 学 
应 的 提示 信息 。 运 行 界面 如 图 17.6 所 示 。 


le input the number of th 


find the studentyyou can modify! 
e input per centum: 


ez:B.-1 


lexperinent :86 


required course:88 


dent which do you want to modify! 


/判断 是 否 要 进行 删除 */ 


让 将 后 一 个 记录 移 到 前 一 个 记录 的 位 置 */ 
上 * 记 录 的 总 个 数 减 1*/ 


让 将 更 改 后 的 记录 重新 写 入 指定 的 磁盘 文件 中 */ 


号 所 对 应 的 学 生成 绩 信 息 ， 并 保存 ， 若 不 存在 ， 则 给 出 相 


图 17.6 修改 学 生成 绩 信息 界 面 


实现 上 述 功能 的 程序 代码 如 下 : 


void modify() 
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广 自 定义 修改 函数 */ 


FILE *fp; 

int ij,m=0,snum; 

if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL) 

{ 
printf("can not open\n"); 
return; 

} 

while(!feof(fp)) 
if(fread(&stu[m],LEN ,1,fp)==1) 


m++; 
if(m==0) 
1 
printf("no record\n"); 
fclose(fp); 
return; 
} 


printf("please input the number of the student which do you want to modifyN\n"); 
scanf("%d",&snum); 
for(i=0;i<m;i++) 

isnum==stufinum) 让 检索 记录 中 是 否 有 要 修改 的 信息 */ 
break; 

if(i<m) 
printf("find the studentlyou can modify\n"); 
printf("please input per centum:"); 
printf("\nelective:"); 
scanf("%f",&Felect); 
printf("\nexperiment:"); 
scanf("%f",&Fexpe); 
printf("\nrequired course:"); 
scanf("%f",&Frequ); 
printf("name:\n"); 
scanf("%s",stulil.name); /* 输 入 名 字 */ 
printf("\nelective:"); 
scanf("%If",&stuli].elec); 人 * 输 入 选修 课 成 绩 */ 
printf("\nexperiment:"); 
scanf("%If",&stuli].expe); 输入 实验 课 成 绩 */ 
printf("\nrequired course:"); 
scanf("%iIf",&stuli].requ); 输入 必修 课 成 绩 */ 
stuli].sum=stuli] .elec*Felect+stuli].expe*Fexpe+stuli].requ*Frequ; 


printf("can not find!"); 

getchar(); 

return; 
} 
if((fp=fopen("data","wb"))==NULL) 
{ 


printf("can not open\n"); 
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retum; 


} 

for(j=0;j<m;j++) 让 将 新 修改 的 信息 写 入 指定 的 磁盘 文件 中 */ 
if(fwrite(&stuli] ,LEN,1,fp)!=1) 
{ 


printf("can not save!"); 
getch(); 


} 
fclose(fp); 


} 
17.3.6 插入 学 生成 绩 信息 


新 信息 插入 该 学 号 之 后 。 若 输入 的 学 号 存在 ， 
学 号 不 存在 ， 则 可 进行 正常 的 信息 录入 。 插 入 学 


先 输入 学 号 ， 该 学 号 用 于 确定 要 插入 的 位 置 ， 然 
则 在 输出 提示 信息 后 按 任 意 键 ， 返 回 操作 界面 ， 若 该 
生成 绩 信息 的 操作 界面 如 图 17.7 所 示 。 


nt to inserttCinput the nunber) 


图 17.7 “插入 学 生成 绩 信息 界面 
实现 上 述 功能 的 程序 代码 如 下 : 
void insert() 让 自 定义 插入 函数 */ 
{ 
FILE *fp; 


int i,j,k,m=0,snum; 
if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL) 
{ 


printf("can not open\n"); 


return; 
} 
while(!feof(fp)) 
if(fread(&stu[m],LEN ,1,fp)==1) 
m++; 
if(m==0) 
{ 


printf("no record!\n"); 
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fclose(fp); 

return; 
} 
printf("please input position where do you want to insert!(input the number)\n"); 
scanf("%d",&snum); 让 输入 要 插入 的 位 置 */ 


for(i=0;i<m;i++) 
if(snum==stu[i].num) 


break; 
for(=m-1;j>ij--) 

stulj+ 1]=stuf]; 让 从 最 后 一 条 记录 开始 ， 均 向 后 移 一 位 */ 
printf("now please input the new information.\n"); 
printf("number:"); 


scanf("%d",&stu[i+1].num); 
for(k=0;k<m;k++) 
if(stu[kJ.num==stu[i+1].num&&k!=i+1) 。“”/* 查 找 要 插入 的 位 置 */ 
{ 
printf("the number is existing,press any to continue!"); 
getch(); 
fclose(fp); 
return; 
} 
printf("please input per centum:"); A* 提 示 输 入 百分比 */ 
printf("\nelective:"); 
scanf("%f",&Felec); 
printf("\nexperiment:"); 
scanf("%f",&Fexpe); 
printf("\nrequired course:"); 
scanf("%f",&Frequ); 
printf("name:\n"); 
scanf("%s",stu[i+1].name); /* 输 入 学 生 姓名 */ 
printf("\nelective:"); 
scanf("%If",&stuli+1].elec); 
printf("\nexperiment:"); 
scanf("%If",&stu[i+ 1].expe); 
printf("\nrequired course:"); 
scanf("%lIf",&stu[i+ 1].requ); 
stuli+1].sum=stu[i+1].elec*Felec+stu[i+1].expe*Fexpe+stu[i+1].requ*Frequ; 让 计算 总 成 绩 */ 
if((fp=fopen("data","wb"))==NULL) 
{ 
printf("can not open\n"); 
return; 
} 
for(k=0;k<=m;k++) 
if(fwrite(&stu[k] ,LEN, 1,fp)!=1) /* 将 修改 后 的 记录 写 入 磁盘 文件 中 % 


{ 
printf("can not save!"); 
getch(); 

} 

fclose(fp); 
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17.3.7 ”统计 学 生 人 数 


如 果 选 择 number 功能 ， 即 统计 学 生 人 数 〈 信 息 条 数 )， 就 会 出 现 如 图 17.8 所 示 的 信息 。 


ee "Fi\starttoend\Debug\student-enxe 上当 | 


图 17.8 统计 学 生 人 数 


实现 上 述 功能 的 程序 代码 如 下 : 
void total() 


FILE *fp; 
int m=0; 


if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL) /判断 文件 是 否 打开 成 功 */ 
{ 


printf("can not open\n"); 
return; 


} 
while(!feof(fp)) 
if(fread(&stu[m],LEN, ,fp)==1) 


m++; 统计 记录 个 数 ， 即 学 生 个 数 */ 
if(m==0) 
4 

printf("no record\n"); 

fclose(fp); 

return; 


} 
printf("the class are %d studentsI\n",m); 将 统计 的 个 数 输出 */ 
fclose(fp); 


17.4 小 结 


本 章 通 过 学 生成 绩 管理 系统 的 开发 ， 介 绍 了 开发 C 语言 系统 的 流程 和 技巧 。 本 实例 并 没有 太 多 难 
点 ， 例 中 介绍 的 几 种 功能 都 是 在 对 文件 进行 操作 的 基础 上 实现 的 。 通 过 该 实例 的 学 习 ， 读 者 可 以 体验 
一 下 一 个 管理 系统 开发 的 全 过 程 ， 为 今后 开发 其 他 系统 程序 黄 定 基础 。 只 要 读者 能 够 多 读 、 多 写 、 多 
练习 ， 那 么 编写 程序 根本 不 是 一 个 很 难 的 过 程 。 
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附录 ASCII 表 


ASCII 值 缩写 /字符 解释 
0 NUL (null) 空 字符 (\0) 
1 SOH (starto fhanding) 标题 开始 
yp STX (star to ftext) 正文 开始 
3 正文 结束 
4 传输 结束 
5 ENQ (enquiry) 请 求 
6 ACK (acknowledge) 收 到 通知 
A BEL (bell) 响 铃 (\a) 
8 BS (backspace) 退 格 (\b) 
9 水 平 制 表 符 (WD) 

0 换行 键 (\n) 
1 垂直 制 表 符 
有 换 页 键 〈\f) 
3 回 车 键 (\r) 
4 不 用 切换 

5 启用 切换 
6 数据 链 路 转 义 
17 设备 控制 1 
8 DC2 (device control2 ) 设备 控制 2 
9 DC3 (device control3 ) 设备 控制 3 
20 DC4 (device control4 ) 设备 控制 4 
21 拒绝 接收 
22 SYN (synchronousidle ) 同步 空闲 
23 ETB (end of trans.block) 传输 块 结束 
24 CAN (cancel) 取消 
25 EM (end of medium) 介质 中 断 
26 SUB (substitute) 替补 
27 溢出 
325 FS (file separator) 文件 分 割 符 
29 GS (group separator) 分 组 符 
30 RS (record separator) 记录 分 离 符 
31 US (unit separator) 单元 分 隔 符 
33 ! 


ASCI 值 
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34 


35 
36 


37 


38 
39 


40 


41 
42 


43 


44 
45 


46 


47 
48 
49 
50 
| 
52 
53 
54 
55 
56 
57 


58 


9 
60 


61 


62 
63 


64 


65 
66 


67 


68 
69 


70 
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71 
72 


i i Wo 
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续 表 


ASCI 值 


73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
83 
84 
85 


94 
95 


86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 


96 
$7 
98 
好 
00 
01 
02 
03 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
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ASCI 值 
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112 


113 
114 


115 


116 
117 


118 


119 
120 


121 


122 
123 


124 


125 
126 


Pp 
q 
r 
S 
t 
u 
V 
Ww 
y 


396 


127 


DEL (Delete) 


